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Hall Sensor Ara^ay fox Meaisuxri.ng' a Magnetic: £*i.eXd 
witOi Offset cojnpensation 

5 Description 

The present invention relates generally to Hall sensors and in 
particular ro rhe arrangement and control of several Hall sensor 
elements in a Hall sensor array for magnetic field measurement 
10 wirh offset compensation. 

An individual Hall sensor element generally consists of an n- 
doped active .semlconducror region on a p-doped semiconductor 
substrate. The n-doped active region is normally connected to an 

15 external control logic via four contact ^electrodes or contact 
terminals which are arranged diagonally opposite on© another in 
the active region. The four contact electrodes of the Hall sen- 
sor element subdivide into two facing control current contact 
electrodes, which serve to generate a current flow through the 

2 0 active region, and two facing voltage tapping contact elec- 
trodes^ which serve to tap a Hall voltage, which arises when a 
magnetic field is applied at right angles to the current flow in 
the active region, to act as a sensor signal - 

25 A Hall censor array according to the generic clause of claim 1 
in which two or four Hall sensor elements are used to compensate 
the disturbing effect of a particular crystal direction is known 
from the European patent specification EP-0548391 Bl, The angu- 
lar separation of the individual Hall sensor elements is fixed, 

30 lying between 0" and 180^. The angle is cnosen according to the 
crystal direction of the semiconductor material which is used- 
According to EP-054 8391 each Hall element is fed from a separate 
current source, so mat a constant current Is impressed on each 
element. The Hall voltages tapped off at the individual Hall 

35 elements in the Hall detector are connected in parallel in a 
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switching srage, A common value is thus imposed on the Hall 
voltages or the individual elements, so that compensating cur— 
renrs may result. 

5 As is known, inhomogeneities or faults in the semiconductor ma- 
terial of rhe active region ofnen arise in nhe manuf acruring 
processes of semiconductor structures due to the nature of pro— 
ducrion- Even wirh very refined manufacturing methods, these 
inhomogeneities cannot be avoided completely. These inliomogenei— 

10 ries are ojT'ten the cause of en offset of the sensor signal. This 
means that a sensor signal is detected at the contact electrodes 
at which the Hall voltage is tapped off even when no magnetic 
field is being applied to the active region. This disturbing 
sensor signal is tejrmed the offset of the useful sensor signal 

15 or simply the o^fsei: signal, owing ro rhe srrong dependence ot 
the offset signal on the inhomogeneities, traditional Hall sen- 
sor elements are subject to considerable scatter from one ele- 
ment to another- In addition thers is a marked adverse effect on 
the sensitivity and measurement accuracy of the Hall sensors. 

20 For t^iis reaison, offser compensarion and rhe correcr evaluation 
of the sensojr signals generally entail a costly circuit invest- 
ment . 

So-called piezo effects, which are strongly dependent on the 
25 crystal direction of the semiconductor material used, consritute 
another problem area in Hall sensor arrays. These piezo effects 
can produce a considerable offset signal through meclianical 
stresses caused by external forces (e.g. due to the housing) or 
through mechanical stresses in the crystal lattice of the semi- 
30 conductor material, Attempts have been made to overcome these 
problems, either by matching the Hall sensor array to the crys- 
tal direction of the semiconductor material or by compensating 
the piezo effects through a suitable choice of the current di- 
rections in tHe semiconductor material depending on the crystal 
35 direction- However, these measures involve very complicated 
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maaufacruring processes for the Hall sensor arrays since it is 
necessary r.o take into account bo"Ch the crystal orientation of 
the semiconductor surface and also the orientation of the Hall 
sensor elements to one another and in relation to the crystal 
5 orientation. 

Starting from this prior art it is the object of the present in-- 
venrion to provide an improved Hall sensor array which is also 
less complicated to manufacture. 

10 

This object: is achieved iDy a Hall sensor array according to 
claim 1 - 

The present invention is based on the finding that the sensor 
15 signal offset contribution in a Hall sensor array can be greatly 
reduced through the above geometrical arrangement of the indi- 
vidual Hall sensor elements of the pairs and the interwiring of 
the terminals, making it possible to supply an offset signal 
which is already precompensated. With the arrangement and inter- 
20 wiring of t^ie Hall sensor elements according to the present in- 
vention it is possible to make the measured Hall voltage inde-. 
pendent of the crystal direction of the semiconductor material. 

According to the present invention the Hall sensor elements are 
25 operated in the so~ca.llecl ^"spinning current" mode^ In spinning 
current operation the measurement direction is rotated continu- 
ously in a cycle by e.g. 90° at a particular clock frequency, 
i.e. the operating current flows from on© electrode to the fac- 
ing contact electrode, the Hall voltage being tapped off at the 
30 transverse contact electrodes, whereupon the measurement direc- 
tion is rotated through 90° at the ne^t cycle, i.e. the next 
measurement phase. The Hall voltages measured in the individual 
measurement phases are evaluated by a suitable correctly signed 
ond weighted suxtimation or subtraction- THe offset still con- 
35 tained in the individual measurement phases can be reduced still 

AMENDED SHEET 



6> 



- 4 - 



further or the offset voltages during a revolution should 
roughly cancel one anot-her our, so that the parts of the Hall 
signal which really depend on the magnetic field are retained. 

5 Because of the orientation and interwiring of the Hall sensor 
elements according to the present: invention it is no longer- nec- 
essary to take the crystal direction of the semiconductor mace- 
rial into account^ v;hereby the influence on T:he measured Hall 
voltage of the piezo effects dependenr on rhe crysral direcrion 
10 of the semiconductor material can effectively be eliminated com- 
pletely - 

Since rhe strong dependence of -che offsex: signal both on the 
crystal direction of the semiconductor material and on the inho- 
15 mogeneiries and irregularities in the semiconductor material is 
effectively eliminated by the Hall sensor array according to the 
present invention, a considerable increase in the sensitivity 
and measurement accuracy 
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elements lA^ 2A, IB, 2B are respectively connected in a parallel 
arrangement: and are wired cogerher wirhout: inrermediare 
switches, Za the representation shown the contact electrodes Kl 
and the contact electrodes K3 of the Hall sensor elements lA^ 
2A, IB, 2B constitute the current feed contacts while the con- 
tact electrodes K2 and the contact electrodes K4 of the Hall 
soinsor ©laments lA^ 2A, IB, 2B provide the measur^smsnt torrninals 
for measuring a Hall voltage- The contact electrodes for feeding 
in an operating currenr. and the contact: electrodes for- measuring 
a Hall voltage are so arranged in the individual Hall sensor 
elements that the current direction of the impressed operating 
current is in each case perpendicular to the direction of the 
tapped Hall voltage- 

In the present invention the operating current directions in the 
two Hall sensor elements of each pair are oriented at 90" to 
each other- The current directions of the second Hall sensor 
element pair are offset at an angle of 45** to the current direc- 
tions of the first Hall sensor element pair- 
In the practical implementation of the Hall sensor array accord- 
ing to the present invention the angle at which the operating 
current directions in tlie two Hall sensor elements of each pair 
are oriented to one another can deviate from the ideal value of 
90'' and lie in a range of e.g. 80° to 100'', angles in this range 
being regarded as angles of essentially 90° in the sense of the 
present invention. This applies also to the angle by which the 
current directions of tne second Hall sensor element pair are 
offset relative to the current directions of the first Hall sen- 
sor element pair, which can toe chosen to toe e-g. in the range 
40** to SC and thus effectively equal to 45"- It should be 
noted, however, that the offset compensation of the Hall sensor 
array which ii^ achieved may decrease with increasing deviation 
from the ideal angles considered as optimal, namely 90" and 45", 
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The rigidly interwired contact electrodes Kl, K2 , K3, K4 of the 
Hall sensor elements lA^ 2A, IB^ 2B are connected to switches 
Si, 32, S3, S4, each of which can be switched between four posi- 
tions, i-e, between the contact electrodes Kl, K2 , K3, K4 . With 
5 rhe switches SI, S2, S3, S4 rhe contact electrodes Kl, K2, K3, 
K4i can respectively be switched over rogerher ro act: as power 
supply terminals for supplying an operating current loperai^ion or 
as ineasuremenT: cerminals for measuring a Hall volrage Uh^h- 

10 A further embodiment of the Kail sensor array according to the 
present invention (not shown e^iplicitly) can provide more . than 
two pairs of Hall sensor elements. In this case, too, the oper- 
ating current directions in the two Hall sensor elements ot each 
pair are oriented substantially at 90° to each other. Here, too, 

15 the two Hall sensor elements of each pair must be geometrically 
the same and ba close to one another relative to the dimensions 
of the Hall sensor elements and they can be arranged one under 
the other, next to each other or along a diagonal in the com- 
plete sensor array. The current directions of the two or more 

20 Hall sensor element pairs are respectively oriented at an angle 
of essentially 90**/n to one another, n being the total number of. 
Hall sensor v^lement pairs which are used and n ^ 2, For example, 
if three Hall sensor element pairs are used, the current direc- 
tions of the individual Hall sensor element pairs are offset at 

25 an angle of approx. 30*' to each other. The element pairs of the 
sensor array are arranged either nexr to each other or along the 
diagonal, the pairs of Hall sensor elements being as close to 
one anot!:^er as possible. 

30 In this arrangement, too, the contact electrodes for supplying 
an operating current lapcrar^ion (or a supply voltage) and also the 
contact electrodes for tapping the Hall voltage U„oii are con- 
nected in a parallel arrangement and rigidly wired together 
without intervening switches. 

35 
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Through rhe Hall sensor arxay with two pairs of Hall sensor ele-* 
ments, see Fig, 1, or with several pairs of Hall sensor elements 
according to the present invention the geometric placing of the 
Hall sensor elements already results in a precompensated offset 
5 signal in each measurement phase. This means e.g, that a subse- 
quent: amplifier can be operated with higher ampllf icarion since 
it cannot so easily become saturated. Through the cyclic change- 
over (e.g. spinning currenx: operarion) of rhe operaring current 
directions and a suitable correctly signed and weighted summa— 
10 rlon or subtraction of the signals of the individual measurement 
phases r the precompensated sensor signal offset contribution 

which still remains in the individual measurement phases during 
spinning current operation is reduced further since the sensor 
signal offset contributions due to inhomogeneities and stresses 
15 in rhe semiconductor material are substantially eliminared. 

The specified geometric arrangement of the sensors is advanra- 
geous here since the offset contribution of a single liall sensor 
element with only four terminals is smaller than that of a Hall 

20 sensor element witti a different geometry, e.g. with eiglrxt ■ con- 
tact electrodes. The resulting offset contribution which remains, 
afrer cyclic changeover and weighting is therefore also smaller- 
with its geometric arrangement for the Hall sensor array and em- 
ploying the spinning current method the arrangement according to 

25 the present invention provides a Hall voltage with an extremely 
small offset contribution- This Hall voltage is also independent 
of the crystal direction used in rhe Hall sensor array manufac- 
turing process and of the orientation of the Hall sensor ele- 
menrs ro rhis crystal direction. 

30 

The Hall sensor array is usually implemented as a monolithic in- 
tegrated component r which can also accommodate not only the Hall 
sensor array but also a current supply for the Hall sensor ele- 
ments ao well as an electronic evaluation circuit for the Hall 
35 voltage- Traditional silicon semiconductor technology employing 
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known bipolar or MOS manufacturing processes generally provides 
ttie basis for manuf acruring rhis circuir arrangemenr , wirh tn© 
arrangemenr. according to the present invention the known disad- 
vantages of silicon as a Hall sensor element material, i.e. a 
5 low Hall sensitivity and the big influence of the piezo effect, 
which leads co the sensor signal offset contribution/ and also 
the influence of inhomogenei ties in the semiconductor material, 
can substantially be overcome. 

10 With the parallel connection of the respective contact elec- 
trodes Kl^ K2, K3r K4 Of Tihe individual Hall sensor elements^ 
which has been described above, only four output terminals are 
provided in me Hall sensor array r reared here. With relatively 
simple circuitry it is possible to switch between these from one 

15 measurement phase to the next and to connect them to the evalua- 
tion electronics. With this fixed wiring it is possible not only 
to achieve the advantages as regards offset compensation de- 
scribed above but also to keep the circuitry simple^ thus making 
possible a simpler and therefore cheaper fabrication of these 

20 Hall sensor arrays compared with traditional Hall sensors . 

To clarify the concept according to the piresent invention some 
examples of other alternative arrangements of the Hall sensor 
elements according to the present invention are described below - 

25 It should be noted that the Hall sensor elements of a pair must 
be geometrically identical to each other, whereas, on the other 
hand, the Hall sensor elements of different paixs may have dif- 
ferent geomeitries- Thus additional optimization can be achieved 
for individual applications or areas of application of the Hall 

30 sensor array. 
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Claims 



Hall sensor array comprising a firsr [IR, IB) and ar leasr 
one additional pair (2A, 2B; 2A, 2B, 32\, 3B) of Hall sensor 
elements, 

wherein each Hall sensor element ( lA, IB, 2A, 2B/ lA, IB, 
2A, 2B, 3A, 38) has four terminals (Kl, K2 , K3 , K4), of 
which two terminals (Kl, K3) act as power supply terminals 
for supplying an operating current dopcration) and two termi- 
nals (K2, K4 ) act as measurement terminals for measuring a 
Hall voltage (^Haii) , 

V7i^erein rhe Hall sensor elements (lA, IB, 2A, 2B; lA^ IB^ 
2A, 2Br 3A, 3B) are so arranged, that the a\jirr&nt directions 
of the operating current (lopera-ion) in the two Hall sensor 
elements of each pair are offset at an angle of approx, 90* 
to one iincther, 

wherein the Hall sensor elements (2A, 2B; 2A, 2B, 3A, 3B) 
of r-he additional pair{s) are so arranged rhar rheir cur- 
rent directions of the operating current (loperation) are off- 
set at an angle of approx. 90° /n to the current directions 
of the operating current (loperation) of the first pair (lA, 
IB) of Hall sensor elements, n being the total number of 
Hall sensor element pairs, 

wherein respective first terminals of the measurement ter- 
minals {K2) of the Hall sensor elements and respective sec- 
ond terminals of the measurement terminals (K4) of the Hall 
sensor elemenrs are connected together for measurement of 
the Hall voltage {UHaii) r 
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wherein rlie Hall sensox array also has switches (SI. 52^ 
S3, S4) and wherein the respective terminals (Kl^ K2 , K3, 
K4) of the Hall sensor elements (lA, IB, 2A, 2B) are con- 
nected r.o the switches (SI, S2^ S3^ S4) so that the respec- 
tive first and second supply terminals (Kl, K3) for supply- 
ing an operating current ( iopcrat:iorx) and the respecnive first 
and second measurement terminals (K2, ) for measuring a 

Hall volrage (Owaix) can t)e switched over from one measure- 
ment to a subsequent measurement in such a way that the 
current directions of che operaring current (loporation) in 
the Hall sensor elements (lA^ IB, 2A, 2B) and the Hall 
voltage tapping directions can be rotated through approx- 
90*" from one measurement, to a subsequent measurement^ 

^/herein the Hall sensor array also has a control unir via 
which the switches (SI, S2, S3, S4) are controllable in 
such a way rhar T:ne Hall sensor array Is operable in spin- 
ning current operation for generating a Hall signal and 
wherein the offset voltages of the Hall sensor elements ap- 
proximately cancel on© another out in a revolution so that 
the Hall signal contributions which actually depend on the. 
magnetic field remain, 

characterized in that 

respective first supply terminals (Kl) of each Hall sensor 
element (lA, IB, 2A, 2B; lA, IB, 2A, 2B, 3A, 3B) are con- 
nected together and to a first terminal of a common voltage 
source (Uop*?r?.t:ion) and respective second supply terminals 
(K3) of each Hall sensor element are connected together and 
to the second terminal of the common voltage source (Uoperci- 
tioft) so that the common voltage source (Uop^Anion) supplies 
an operating current ( loperation) for the Hall sensor ele- 
ments . 
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Hall sensor arrey according to claim 1, wherein the first 
supply terminals. (Kl) are connecred xiogeTiJhier electrically 
by being interwired, the second supply terminals ( K3 ) are 
connected together electrically by being innerwired^ the 
first measurement terminals (K2) are connected together 
elecnrically by being inrerwireci and the second measurement 
terminals {K4) are connected together electrically by being 
inrerwirec/l. 

Hall sensor array according to claim 1 or 2, wherein the 
Hall sensor elements of a pair are geometrically identical. 

Hall sensor array according ro one of rhe claims 1 ro 3, 
wherein the Hall sensor elements of different pairs are 
geomenrically diflTerenr. 
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Hall-Sensoranordnung zur of f set-kompensierten 
Magxie-h£e Idmes sung 



Besclix-axbung 

Die vorliegende Erfindung bezietit^ s±en ±m allgemeinen auf 
Hall-Sensoren und insbesondere die- Anordnung und AHSteuerung 
mehrerer Hall-Sensorelemente in einer Hall-Sensoranordnung 
zur Offset-kompensierten Magnetf eidmessung. 

Ein einzelnes Hall-sensorelement ist im allgemeinen aus ei- 
nem n-dotierten aktiven Halbleiterbereich auf einem p-do- 
tierten Halbleirersubstrat aufgebaut. Der n-dotierte aktive 
B^reicli iet Ubllcherweise 'dber vier Kontaktelektroden bsw. 
KontaktajftsctilUsse, die diagonal gegenuberliegend in dem ak- 
■tiven Bereich angeordnet sind. mit einer externen Ansteuer- 
logik verbunden. Die vier Kontaktelektroden des Hall-Sensor- 
elements untexteilen sich in swei gegeniiberl legends Steuer- 
stromkontaktelektroden, die vorgesehen sind, um einen Strom- 
fluB durch den aktiven Bereich zu erzeugen, und ferner in 
zwei gegeniiberliegende spannungsabgriff kontaktelektroden, 
die vorgesehen sind, um eine Hall-Spannung , die bei einem 
anliegenden Magnetfeld senkreeht zu dem StromfluB in dem 
aktiverv Bereich auftritt, als Sensors ignal abzugreifen- 

Aus dex Europaischen Patentschrif t EP-0548391 Bl ist eine 
Hall-Sensor anordnung bekannt, bei den zwei bder vier 
Hall-Sensoreiemente zur Kompensation des storeinflusses 
einer bestiinmtexi Kristallrichtung verwendet werden. Die 
einzelnen Hall-sensorelemente sind um einen bestiinititen 
winkel zueinander gedreht, der zwischen 0° und 180° liegt. 
Der Winkel ist dabei entsprechend der Kristallrichtung des 
verwendeten Halbleitermaterials gewahlt. 

BekanntermaBen treten bei den Herstellungsprozessen von 
HaLbleiterstrukturen produJctionsbedingt tiSufig inhomogenita- 
ten Oder Storungen in dem Halbleitermaterial des aktiven Be- 
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reichs auf- Diese inhomogenitaiten lassen sich aucti mix: auf- 
wendigen Herstel lungs verfahren nicnt voLlstandig vermeiden. 
Diese inhomogeixx-taten sind htSufig ein Grund fUr das Auftre- 
ten oines Offse-fes des sensorsignals . Das h.e±i3tr an den Kon- 
tak-bel^lctroden^ an denen die Hall-Spannung abgegriffen wird, 
wird aucti aann ein sensorsignal erfaJir, wenn kein Magnetfeld 
an d©m aktiven Bereicn anliegt. Dieses storende Sensoxsignal 
wird als aer Offset des Sensornutzsignals oder elnfach auch 
als Off seti-Signal bezeichnet. Durch die starke Abhangigkeit 
des Of f se-C-Signals von den inhomogenit:at.en treten bei her- 
koinmliclien Hall-Sensoirelemen-ten groBe Bxemplairstreuungen 
auf - Fernei: sviird die Empf indlichkeit. und die MeJigenauigkeit 
der Hall-Sensoren stark beeintrachtigt . Aus diesem Grund ist 
eine Of f set-Kompensa-tion und eine korrekte Auswertung der 
Sensorsignale im allgemeinen itiit einem groBen sclialtungs- 
-technischen Aufwand verbunden, 

Eine weitere Problematik bei Hall-S^nsoranordniingen stellen 
die sogenannten Pieaoeffekte dar^ die stark von der Kris- 
tallrichtung des verwendeten Halbleitermaterials abhangig 
sind. Die Piezoeffekte kSnnen durcn mechanisctie verspannun- 
gen, die aui: grund auBerer Kra.€t:e (z.B. durch das Gehause) 
hervorgervif ©n warden , oder durch mechanische Spannungen im 
Kristallgefxige des Halbleitermaterials ein betrachtliches 
Offset-Signal nervorrufen. Man hat versucht, diese problema- 
tik 2U uberwinden, indem entweder die Hall-Sensoranordnung 
an die Krisrallrichtung des Halbleiteirmaterials angepaBt 
wurde Oder indem die Piezoef fekte durch eine geeignete Wahl 
der Stromrichtungen im Halbleitermaterial in Abhangigkeit 
von der Kxristallrichtung kompensiert warden. Diee^ MaBnahmen 
haben jedoch zur Folge , daB die Herstellungsprozesse dieser 
Hall-Sensor anordnungen sehr aufwendig sind, da sowohl die 
Kristallausrichtung der Halbleiteroberf laehe als auch die 
Ausrichtung der Hall-Sensoreiemente zueinander und bezliglich 
der Kristallorientierung beachtet werden mlissen. 

Ausgen^nd von diesem Stand der Technik besteht die Aufgabe 
der vorliegenden Erfindung darin, eine veirbessorte und we- 
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niger aufwendig hers-tellbare Hall-Sensoranor-dlnung zu scliajE- 
f en- 

Dlese Aufgabe wird diareh edLne Hall-Sensoranordnung gexnaB An- 
spruch 1 gelost. 

Die voriiegende Erfindung schafft eine Hall-Sensoranordnung 
sur Of f set-lcompensiertien Magnetf eldmessung, die ein erstes 
und w©nigstens ein weiteres Paar von Hall-Sensorelementen 
uinfaJ3t, wotoei jedes Hall-Sensorelemen-t vier Anschllisse auf- 
WGisti, von denen ein erster und ein dritter AnschluB als 
Versorgungsansclilusse zum Zufvihren eines Betriebsstroins und 
ein zweiter und ein vierter AnschluB als MeBanschllisse zur 
Erfassung einer Hall-Spannung vorgesehen sind. Die Hall-Sen- 
sorelemente sind derart angeordnet, da3 die Stromrichtungen 
des Betriebsstroms in den zwei Hall-SensorelementGn jedes 
Paars urn im wesentlichen 90'' zueinander winkelmaJ3ig versetzt 
sind, wobei die Hall-Sensorelemente d©s wenigstiens einen 
weiter-en Paars derart angeordnet sind, daJ3 ihre Be-briebs-* 
stiromrichtiangen gegenliber den Betriebstronrricli-tungeii des er- 
sten paars von Hall-Sensorelementen um im wesentliclien 90* /n 
winkelmaBig versetzt sind, wobei n die Gesamuzahl der Paare 
von Hall-SenETorelemen-ten ist und n 2: 2 ist. Die ersten An- 
schllisse, die dritten Anschllisse, die zweiten Anschllisse und 
die vierten AnschlUsse der Hall-sensorelemente sind jeweils 
elektrisch miteinander verbunden, wodurch liber die elek- 
trisch miteinander verbundenen ersten und dritten Anschllisse 
aller Hall-sensoranordnungen der Betriebsstrom zuflihrbar 
ist, und wodurch Uber die elektrisch miteinander verbuxidenen 
zweiren und vierten Anschlusse aller Hall-Sensoranordnungen 
die Hall-Spannnng mefibar ist. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, 
daJ3 der in ^iner Hall-Sensoranordnung auf ure-tende Offset- 
Anteil des Sensorsignals durch die oben ausgeflihrte geome- 
trische Anordnung der einzelnen Hall-Sensorelemente der Paa- 
re und der verschalrung der Anschlusse stark verringert und 
somit bereits ein vorkompensiertes Offset-Signal geliefert 
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werden kann. Durch die er£indungsg©maJ3a Anordnung und Ver- 
schaltung der Hall-Sensorelemente kann eine UnabnangigXeit 
der erf aJ3"c©n Hall-Spannung von der KristallricHtung des 
Halbleiterma-berials erreicht warden - 

BGSondere Bed^utung nat. die erf indungsgem'aBe geoiuerriscbe 
Anordnung und Verschalt-ung der Hall-Sensor eleiaente \rar allem 
£ur den sogenannten " spinning-current "-Betrieb. Der spin- 
ning-C-rrent,-Betrxeb besteht darin, dafi die MeBrichtung 
standig mit einer bestimmten TaXrfrequenz um beispielsweise 
9 0*' zykliscti weinergedretiT: wird, d,h- der Be-triebss-brom 
flieBt von einer zu der gegenliberliegenden Kontaktelektrode 
wobei die Hall-Spannung an den quer dazu liegenden Kontakt- 
elek-croden abgegriffen wird, woraufhin dann beim nachsten 
zyklus, d.h. der nachsten Mei3phase,. die MeBrichtung um 90^ 
weitergedreht wird- Die in den einselnen MeBphasen gemesse- 
nen Hall-Spannungen werden durch eine geeignete, vorzeichen- 
richtige und gewichtete Suininierung oder Subtraktion ausge- 
wertetr wobei der in der einzelnen MeBphase noch ©nthaltene 
Of£set weiter redusiert werden kann bzw. sich die Offset- 
Spannungen bei einem Umlauf annahernd gegenseitig aufheben 
sollen^ so da/5 die echt magnetf eldabh^ngigen imi^eile des 
Hall-Signals ubrig bleiben- 

Auf grund der erf indungsgem^en orientierung und verschaltung 
der Hall-Sensorelemente isr es somit nicht mehr notwendig^ 
die Kristailrichtung des Halblei-cerniaterials zu berucksich- 
tigen, wodurclJ. der EinfluJ^ der von der Kristallrichtung des 
Halbleitermaterials abhsLngigen Piezoeffekte au£ die erfaBte 
Hall-spannung im wesentlichen vollstandig beseitigt werden 
kann. 

Da die starke Abhangigkeit des Offset-Signals sowohl von der 
Kristallrichtung des Salbleitermaterials ais auch von den 
Xnhomogenitaten oder StSrungen im Halbleitermaterial durch 
die erfindungsgemafle Hall-sensoranordnung im wesentlichen 
beseitigt ist, wird eine betrachtliche Erhohung der Empfind- 
licnxeit und der Mefigenauigkeit dvirch diese llall-Sensoran^ 
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ordnung erreicht- Aus diesem Grund kann doir schaltungstech- 
nische Aufwand^ der fur eine korrekte Auswertung und weiter- 
verarbei-tung der Sensorsignale erf order lich ist, bei der 
Hall-Sensoranordnung der vorliegenden Erfindung niedrig ge- 
halten werderx. 

Aufgrund der- verbesserten Empf Indlicbkeir und Mefigenauxgkeit 
entsprechend dem niedrigeren of f set-Antell des Sensorsignals 
der Hall-Sensoranordnung erhoht sich ferner die nutzbare 
Auflosung der erfafiren Hall-spannung . 

Ein wex"t^r<^r vor-ceil der vorliegenden Erfindung bestetit da- 
rin, daiJ der Schaltungsaufwand der Hall-Sensoranordnung wei- 
■ter verringex't werden kann, da durch die untereinander feste 
verschaltung der Hall-Sensorelemente eine gemeinsame Be- 
triebss-tromeinpragung in alle Hall-Sensorelemente und ein 
gemeinsamer Abgriff aller Hall'-Signale der Hall-Sensorele- 
menre verwendet werden kann- Dadurch wird vermieden, daJ3 so- 
wohl die Betriebsstroine in jedes Sensorelement einzeln ein- 
gespeist als auch die Hall-Spannungen jedes Sensorelements 
getrennt erfafit werden mussen. Dadurch lassen sich zusarzii-- 
Che schaltiungskomponen-ten, z,B. zusatzlicne schalter, Stroia- 
quellen^ 2uleitungen usw, ^ vermeicien. Earner Kann die Kom- 
pleacitat. der Auswerteschaltung niedrig gehalten werden - 

Bevoraugte Aaasf ulirungsbeispiele der vorliegenden Erfindung 
werden nachfolgend unter Bezugnahme auf die beiliegenden 
Zeichnungen n^her eriautert. Es zeigen: 

Fig. ir eine prinzipielle Darstellung einer Hall-Sen- 

soranordnung mit vier Hall-Sensorelexnenten ge- 
maB der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 a-c: prinzipielle Darstellungen weiterer alternati- 

geoxnetrischer Ausfuhrungen und Anordnungen 
der Hall-Sensorelemente gemSJi der vorliegenden 
Erfindung; und 
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fig. 3 a-bi prinzlpielle Dairstellungen weiterer alteirnati— 
ver geometrischer Anordnungen der Hall-Sensor- 
elemente gema/3 der vorliegenden Er'£indung. 

Bezugnehmend auf Fig. 1 wiird nun im folgenden der- allgemeine 
Aufbau einer- Hall-Sensoranordnung mxt zwei Paaren von Hall- 
Sen sore lemen-t en dargestellt . 

Auf einem Halbleitersubstrat , das vorzugsweise p-dotiert 
ist, sind vorzugsweise vier rechteclcige ^ alctive Halbl^iter- 
bereicht=* auf gebracnt ^ die im allgexneinen n-dotiex"t. sind. 
Vorzugsweise in d^n Ecken der n— dotierten. aktiven Bereiche 
sind Kontaktelektiroden Kl, K2^ K3, K4 angeordnet, die im 
allgemeinen durcH. eine n"*--Dotierung erhalten werden. Die 
Kon-tak^elektroden Kl, k2 , k4 sind in dem n-dotieirten 

aktiven Berelch jeweils diagonal gegenxiberliegend angeord- 
net, wobei zwei Kontaktelektroden Kl, k3 zur Betriebsstrom- 
zufUhrung und die anderen beiden Kontaktelek-troden K2 ^ K4 
zum Hall-Spannungsabgrif £ vorgesehen sind. Die aktiven Be- 
reiche bilden die einzelnen Hall-Sensorelemente lA, 2A^ IB^ 
2B, wobei bei der in Fig. 1 dargestellten Hall-Sensoranord- 
nung mit: vier Hall- Sens oxelemen-t en jeweils die Hall-Sensor- 
elemente lAr IB und die Hall-Sensorelemente 2A^ 2B ein 
Hall-Sensorelementepaar bilden. 

In Fig- 1 seigt ein Ausf iihrungsbeispiel , bei dem die 2wei 
Hall-Sensor-elementepaare in einem viereck plaziert sind^ 
wobei die einzelnen Paare der Hall-sensorelemente jeweils 
diagonal angeordnet sind. fis ist jedocti auch moglicli, die 
beiden Hall-sensorelemente eines paars in der Hall-Sensor- 
anordnung untereinander oder auch nebeneinander zu plazie- 
ren. 

Bei einem bevorzugten Ausf ulizrungsbeispiel der erfindungsge- 
mafien Hall-Sensoranordnung sind jeweils die Kontaktelektro- 
den Kl, die Kontaktelektroden K2 , die Kontaktelektroden K3 
und die Kontaktelektroden K4 der einzelnen Hall-sensorele- 
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mente lA, 2A, IB, 2B untereinander parallel geschaltet und 
ohne dazwischenliegende Schalter fest miteinander verdran- 
-tet. Bei der vorliegenden Dars-bellung bilden die Kontakt- 
elektroden Kl und die KontakteleJctroden K3 der Hall-Sensor- 
elemente lA, 2A, IB, 2B die St.romeinpragungskontakte , wohin- 
gegen die Kontaktelektroden K2 und die Kontaktelektroden K4 
der Hall-Sensorelemente lA, 2A, IB, 2B die MeBanschliisse zur 
Erfassung einer Hall-spannung liefern. Die KontaXtelektaroden 
zum Zufuhren aines Betriebsstroms und die Kontaktelektroden 
zur Erfassung einer Hall-Spannung sind in den einzelnen 
Hall-sensorelement derart angeordnet, daJ3 die Stronurichtung 
des eingepragten Betriebsstroms jeweils scnkrecht zu der 
Richtung der abgegrif f enen Hall-Spannung ist. 

Bei bevorzugten Ausf uhrungsbeispielen der vorliegenden Er- 
findung sind die Betriebsstromrichtungen in den beiden 
Hall-Sensorelementen jedes Paars jeweils um 90° zueinander 
gedreht. Die Stromriehtungen des aweiten Sall-Sensorelemen- 
tepaars sind gegeniiber den Stromriehtungen des ersten Hall- 
Sensorelementepaars ura einen Winkel von 45" versetzt. 

Bei der praktischen Ausfiihrung der erf indungsgemaJSen Hall- 
Sensoranordnung kann der Winlcel, um den die Betriebsstrom- 
richtungen in den beiden Hall-Sensorelementen jedes Paars 
zueinander gedrelit sind, auch von dem idealwert von 90" ab- 
weichen und in einem Bereich von z-B. BO" bis 100° liegen, 
wobei Winkel in diesem Bereich im Sinne der vorliegenden 
Erfindung als winkel von im wesentlichen 90° angesehen wer- 
den. Dies gilt auch fur den winkel, um den die Stromriehtun- 
gen des zweiten Hall-Sensorelementepaars gegeniiber den 
Stromriehtungen des ersten Hall-Sensorelementepaars versetzt 
Sind, der beispielsweise in einem Bereich von 40° bis 50° 
gewShlt werdcn kann und folglich im wesentlichen 45" be- 
tragt. Bs ist jedoch zu beachten, daJ3 die erzielte Offset- 
Kompensation der Hall-sensoranordnung bei einer steigenden 
Abweichung von den als optimal erachteten idealwinkeln, die 
90" bzw. AS" betragen, abnehmen kann. 
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Die un-terexnander f©st: verschalte-ten Koiitakti@lektrod.en Kl , 
K2, K3r K4 der Hall-Sensoreremente lA^ 2A, IB, 2B sind mir 
Schaltern Si, S2/ S3, S4 verbunden, die pewells zwlschen 
vier Positioning d.h. zwischen den Kontaktelektroden Kl, K2 , 
K3, K4 , uitigeschaltet warden konnen. Mit den Schaltern SI, 
S2/ S3 r S4 konnen die Kontaktelektroden Kl, K2 , K3 , K4 in 
den einselnen M©J3pliasen der Hall-Sensoranordnung als Ver- 
sorgungsansclilusse zum zufuliren eines Be-criebsstroms Xe^-tricb 
Oder als MeBanschlijsse 2ur Erfassnng einer Hall-Spannung 
^Hau jeweils gemeinsam umgeschaltet werden. 

Eine weitere ^usf Unrungsf orm der erf indungsgemalBen H&ll-Sen- 
soranordnung (nicht explizil: dargestelli:) kann darin beste- 
nen, daJ3 metir als zwei Paare von Hall-Sensorelementen ver^ 
wendet werden. Dabei sind auch in diesem Fall die Stroiurich- 
rungen in den beiden Hall-Sensorelementen eines jeden Paars 
jeweils um im wesentlichen 90° zueinander gedreht. Auch nier 
miissen die beiden Hall-Sensorelemente eines Paars geome- 
trisch gleich vind bezliglich der Abmessungen der Hall-Sensor- 
elemente eng benachbart sein, und konnen in der Gesaiat-Sen- 
soranordnung untereinander , nebeneinander oder in einer Dia- 
gonalen angeordnet sein, Dxe stromricbtungen der mindestens 
swei Hall-Sensorelementepaare sind jeweils untereinander um 
den Winkel von im wesentlichen 90 Vn gedreht, wobei n die 
Anzahl der insgesamt verwendeten Hall-Sensorelement-Paare 
ist, wobei gilt n > 2. wenn beispielsweise drei Hall-Sensor- 
element-Paare vervrendet werden, sind die Stromrichtungen der 
einselnen Hail-sensorelementepaare somit um eine Winkel von 
im wesentlichen 30° untereinander versetst- Die Elementcpaa- 
re der sensoranordnung sind entweder nebeneinanderliegend 
Oder in der Nebendiagonalen angeordnet, wobei eich dxe 
Hall-Sensorelemente paarweise moglichst nahe aneinander be- 
f inden. 

Auch bei dieser Anordnung sind sowohl die Kontaktelektroden 
zum zufuhren eines setriebsstroms Isetrieb (oder einer Ver-- 
sorgungs spanning) als auch die Kontaktelektroden zum Abgrei- 
fen der Hall-spannung U^.u parallel geschaltet und ohne da- 
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zwischenl legends Schalter f«3St miteinander verdratitet - 

Dureh die eirf indungsgemSBe Hall-Sensoranordnung mir 2wei 
paaren von Hall-Sensorelementen, siehe Fig. 1, oder aucJi mit 
mehreren paaren von Hall-Seneorelementen entsteht aufgrund 
der geometrischen Piazierung der Hall-Sensorelemente bereits 
in jeder MeBphase ein vorkompensiertes offset-Signal, So 
kann beispielsweisa ein nacftf olgender vers-carker luit einer 
hoheren Ver-stSrkung ausgefiihrt werden, well derselbe nicht 
so scnnell in eine sattigung gehen kann. Der in den einzel- 
nen MeBplnasen nocH enthaltene vorkompensierte o££set-Anteil 
der sensorsignals wixd durch die zyklische Umschaltung (a.B. 
Spinning-current-Betrieb) der Betriebstromrichtungen und 
durch eine geeignete, vorzeichenrichtige und gewichtete Sum- 
mlerung oder Subtraktion der Signal® der einaelnen MeJSphasen 
waivrend des Spinning-Current-Betriebs noch v/eiter reduziert, 
da die eingangs beschriebenen Of f set-Anteile des Sensorsi- 
gnals aufgrund von inhomogenitSten oder von Verspannungen im 
Halbleitermaterial im wesentlichen beseitigt werden - 

Dabei ist die angegebene geometrische Anordnung der sensoren 
dahingehend von Vorteil, daJ3 der Of f set-Anteil eines einzel- 
nen Hall-Sensorelements mit nur vier AnschlUssen kleiner ist 
als der eines Hall-Sensorelements mit einer anderen Geome- 
trie, z.B. mit acht Kontaktelektroden. Dalier verbleibt nach 
der zyklisenen umsclialtung und Gewichtung ebenfalls ein 
kleinerer resultierender of f set-Anteil . Aufgrund der geome- 
trieehen Anordnung der Hall-Sensoranordnung und unter ver- 
wendung des spinning-Current-Verf ahrens liefert die erfin- 
dungsgemafie Anordnung eine Hall-Spannung mit auBerst niedra.- 
gem of f set-Anteil . wobei die sich ergebende Hall-Spannung 
unabhangig von der beim Herstellungsprozefl der Hall-Sensor- 
anordnung verwendeten Kristallrichtung bzw. von der orien- 
tierung der Hall-Sensorelemente zu dieser Kristallrichtung 

ist- 

Oblieherweise ist die Hall-sensoranordnung als monolithisch 
integriertes sauelement ausgefuhxrt, wobei in dem Bauelement 
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neben der Hall-Sensoranordnung auch einea: Stiromversorgung 
fur die Hall-Sensorelemente als aucn eine elektronische Aus- 
werteschaltuixgen fur die Hall-Spannung untergebracnt sein 
konnen. Die Berstellung dieser- Schaltungsanordnung wird im 
allgemeinen un-ber Verwendung von ublichen Silizium-Halblei- 
tertecl-.nologien mit bekannten Bipolar- Oder MOS-Herstel- 
lungsproeessen durchgef iihrt . Duron die ■ erf indungsgemafte An- 
ordnung konnen die bekannten Nacbteile , die silizium als 
Hall-Sensorelementmaterial zugeordnet sind, d.h. eine gerin- 
ge Hall-Bmpf indlictikeit und der grol3e Einflu.13 des Piezo- 
Effekts, der zu dem of f se-c-i^nteil des Sensorsignals fuhrt, 
aXs auch der BinfluJi von Inhoiuogenitaten im Halbleitermate- 
rial im weservtlichen beseitigt werden. 

Aufgrund der oben beschriebenen Parallelschaltung der jewei- 
ligen Kontaktelektroden Kl, K2 , K3 , K4 der einzelnen Hall- 
Sensorelemente sind bei der vorliegenden Hall-Sensoranord- 
nung insgesamt nur vier Aus gangs verbindungen vorgeseiien, die 
ohne groBeren Schal-tungsaufwand fur die einzelnen MeBphasen 
einfach umgeschaltet und mit der nachfolgenden Auswerteelek- 
tronik verbunden werden konnen. Aufgrund dieser festen ver- 
drahtung ist es susatzlich zu den oben beschriebenen vortei- 
len hinsichtlich einer verbesserten of fset-Koropens anion au- 
Berdem mogli-ch, den ©rforderliehen Schaltungsaufwand gering 
zu halten, wodurch eine einfachere und damit kostengiinsti- 
gere Herstellung dieser Hall-Sensoranordnungen gegenuber 
herkSamlichen Hall-Sensoren erreicht werden kann. 

Im folgenden sind zur verdeutlichung des erfindungsgemaBen 
Konzepts einige weitere unterschiedliche Anordnungsmbglicli- 
keiten fUr die Hall-Sensorelemente gemaB der vorliegenden 
Erfindung beispielhaft dargestellt. Es ist zu beacnten, daB 
die Hall-sensorelemcnt© eines Paares untereinander jeweils 
geometrisch gleich sein mussen, wobei sich aber die Hall- 
Sensorelemente unterschiedlicher Paare in der Geometric un- 
terscheiden konnen. Dadurch kann eine weitere optimierung 
fvir den jeweiligen Anwendungsf all bzw. den Anwendungsbereich 
der Hall-Sensoranordnung durchgefuhrt werden. 
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In Fig- 2a sind die Hall-Sensorelementepaare lA, IB und 2A, 
2B jeweils iKSbeneinander- angeordnet, wobei die Hall-Sensor-- 
elementd beider Paar^ die gXeiclie gepmetzrisclie Form aufwei- 



In Fig- 2t> sin<a die Hall-sensorelemenrepaare lA, IB und 2A^ 
2B jeweils net>©neiTiander angeordnet; ^ wobei die Hall-Sensor- 
elemente beider Paare eine unterschiedliche geometrische 
Form aufweisen, 

in Fig- 2c .sind die Hall-Sensoxelementepaare lA^ IB und 2A, 
2B jeweils diagonal angeordnet, wobei die Hall-Sensoreleiaen- 
•ce beider Paare eine unterschiedliche geometrische Form auf- 
weisen. 

Eine weitere vorteilhafte Moglichkeit ftir die geometrische 
Anordnung der einzelnen Hall-Sensorelementpaare besteht da- 
rin, die Hall-Sensorelemente so au plasieren^ daB bezugXxch 
der Mittelpunkte der einzelnen Hall-Sensor-Elemente eine 
Kreissymmetrie vorliegt- 

Eine beispielhaf te geometrisciie Anordnung fur zwei Paare von 
Hall-Sensorelementen lA, IB und 2A, 2B ist in Fig. 3a darge- 
stellt. verbindungsiinien Ll, Ii2 srellen jeweils die gedach- 
te verbindung awischen den geometrischen Mittelpunkten der 
beiden HalL-sensoreXemente eines Paars dar. Die Verbindungs- 
iinien 1,1^ t-2 der beiden Paare von Hall-Sensorelementen lA, 
IB und 2A, 2B schneiden sich in einem Punkt Mr der den geo- 
metrischen Mittelpunkt der gesamten Hall-Sensoranordnung 
darstellt. Bei dieser geometrischen Anordnung liegen die 
Mittelpunkte der einzelnen Hall-Sensorelemente lA, IB und 
2A, 2B symmetrisch auf einer gedachton Kreislinie deren 
Mittelpunkt der Punkt M ist- 

In Fig- 3b ist eine beispielhaf te geometrische Anordnung fur 
drei Paare von Hall-sensorelemeuten dargestellt. verbin- 
dungsiinien T.l, X-2, Ii3 stellen jeweils die gedachte Verbin- 
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dung zwischen den geometrischen Mittelpunkten der beiden 
Hall-Sensorelemente eines Paars dar. Die verbindungslinien 
XjX f Ij2 , Ij3 der direi Paare von Hall— Sensor©lemen-ben lA/ IB, 
2Ar 2B/ 3A, 3B schnexden sich in einem Punk-t M, der den 
geometrischen Mittelpunkt der gesamtcn Hall-Sensoranordnung 
dars-bellt- Bei dieser geometrischGn Anordnung liegen die 
Mxt-belpunkte der einzelnen Hall-Sensorelement© lA, IB, 2A^ 
2B^ 3Ar 3B symmetrisch. auf einer gedachten Kreislinie de- 
ren Mit-telpunkt dear Punkt M ist. 

All© ±m vorhergehiencien, dargestell-ten Hall-Sensoranordnungen 
liefern dxe ±m vortiergebenden toescnriet^enen Vorteile bezug- 
Ixch des verringerten Schaltungsauf wands als auch beziiglich 
der verbesserten of f set-Eigensctiaften. 
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PATENTANSPRUCHS 



Hall-Sensoranordnung mit folgenden Merkmalen; 

einem ersteti (lA, IB) und wenigs-tens einem weiteren Paar 
(2A, 2B7 2A, 2Br 3A/ 3B) von Hall-Sensorelementen , 

wobei jcdes Hall-Sensorelement (lA, IB^ 2Ar 2B; lA, IB/ 
2A/ 3A, 3B) vi©r Anschllisse (Kl, K2 , K3 ^ K4 ) auf- 

weist, von denen ein erster und ein dritteir AnschluJi 
(Kl, K3 ) als Versorgungsansclilusse zum zuflahiren eines 
Betriebsstroms (Xeg^-p^eb) zweiner und ein vieirter 

AnschluB K4 ) als Mefianschliisse zur Erfassung einer 

Hall-Spannung (U„3lJ vorgesehen sind, 

wobel die Hall-Sensorelemente (lA,. IB, 2A, 2B; lA^ IB, 
2A, 23^ 3A, 33) derart angeordnet sind, dafi die Strom- 
richtungeti des Betriebsstr-oms (^Betrieb) zwei 
Hall-Sensorelementen jedes Paars um im wesen-tliehen 90 
zueinandesr winkelmaJ3ig versetzt sind, 

wobei die Hall-Sensorslemente (2A, 2B; 2A^ 2B, 3A, 3B) 
des wenigstens einen weitezren Paars dezrart: angeordnet 
sind, daB ihre Betriebstroiturichtungen gegenuber den Be- 
■triebs-tromrichtungen des ersten Paars (lA, IB) von 
Hall-Sensorelemen-fcen um im wesen-tlichen 9 0**/n winkel- 
maBig versetzt eind^ wobei n die Gesamtzalil der Paare 
von Hall-Sensorelementien ist und n 2: 2 is-t^ und 

wobei die ersten Anschlusse (Kl)r die dritten Anschlusse 
die zweiten Anschlusse {K2) und die vierten An- 
schlusse (K4) der Hall-Sensorelemente (lA^ IB^ 2A, 2B; 
lA, IB^ 2A, 2B, 3A, 3B) jeweils elektrisch miteinander 
verbunden sind, wodurch uber die elek-trisch miteinander 
vcrbundenen ersten und dritten Anschlusse (Kl^ K3 ) aller 
Hall-Sensoranordnungen der Berriebsstrom (leetrieb) 
flihrbar ist, und wodurch liber die elektrisch miteinander 
verbvindenen zweiuen und vierten Anschlusse (K2, K4 ) al- 



ler Hall-S^nsoranorcLnungen (lA, IB, 2a, 2B; 1A/ IB, 
2B, 3B) die Hall-spannung CU„3i^^) meJ3bar ist, 

Hall-Sensoranordnung gemaJ3 Anspruch 1, bei der die er- 
sten Anschliisse (Kl), die dritten Anschliisse (K3)r die 
zweiten Anschlusse (K2) vind die vierten Anschliisse (K4) 
der Hall-Sensorelemen-te (lA, IB, 2A, 2B; lA, IB, 2A, 2B, 
3A. 3B) jeweils durch eine feste Verdrahtung elektrisch 
miteinander verbunden sind. 

Hall-Sensoranordnung gemaB Anspruch 1 oder 2^ b©i der 
die Hall-SensorelementG des eirs-ten xind des 2wei-ten Paars 
jeweils nebeneinanderliegend angeordnet sind. 

Hall— Sensoranordnung gema3 Anspruch 1 oder 2, bei der* 
die Hall-Sensorelemen-be des ©rs-ten und des zt^/eiten Paars 
in einer Diagonalen angeordnet sind. 

Hall— Sensoranordnung gem^B eineirv der Ansprilche 1 bis 4, 
bei der die Hall-Sensorelemente des ersten und des zwei- 
"ten Paars bezuglich der Abmessungen der tiall-Sensorele— 
men-te eng benachbart zueinander angeordnet sind. 

Hall-Sensoranordnung gemaB einem der Anspriiche 1 bis 5, 
die ferner Schalter (Si, S2 ^ S3, S4) aufweist, wobei die 
Anschlusse (Kl, K2 , K3 , K4 ) der Hall-Sensorolemen-te (lA^ 
IB, 2A, 2B) mit den Schaltern (Si, S2^ S3, S4 ) verbunden 
sind, so daJ3 die versorgungsanschlusse zum Zufuhren ei- 
nes Betriebsatroms (18^^^^^^) Mefianschlusse zur 

Erfassung einer Hall-Spannung {U„ai^J von einer wessung 
zu einer folgenden Messung um 90** uitischaltbar sind. 

Hall-Sensoranordinung gemSLB einem der Anspriiche 1 bis 6, 
die ferner eine Steuereinrichtung aufweist, durch die 
die schalter (Sl, 82, S3, 34) so ansteuerbar sind, dafl 
die Hall-Sensoranordnung im Spinning-Current-Betrieb be- 
"creibbar ist- 
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Hall-Sensoranordnung gema/3 ein©m der Anspriiche 1 tois 7^ 
bei der die Hall-Sensorelemente eines Paars geometrisch 
gleich ausgefiihrt sind. 



9- 



Hall-Sensoranordnung geniaB ©inem dex- Anspriiche 1 bis Br 
bei der die Hall-Sensorelemente unterschLiedlicher Paare 
geometrisch unterschiedlicn ausgef Ul:xrr. sind. 
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Hall-Sens or anordnung zur Of f set-kompensierten 
Magne-bfeldmessuncf 



Zus ammenfas sung 

Hall-Sensoranordnung zur Of jEset-kompensierren Magnetf eldmes- 
sung uiafaBt ©in erstes (lA, IB) und wenigstens ein weiteres 
Paar 2B; 2A, ZB, 3A, 3B) von Hall-sensor elementen, wo- 

bei jedes Hall-Sensorelement (lA, IB, 2A, 2B; lA/ IB, 2A, 
2B, 3A, 3B) vier AnscblUsse (Kl, K2 , K3 , K4 ) aufweist, von 
denen ein erster und ein dritter AnschluB (Kl, K3 ) als Ver- 
sorgungsanschllisse zum Zufuhren eines Be-triebsstroms 
tx 1 und sin zweiter und ein vierter AnschluJ3 (K2, K4) 

als MeBanschliAsse zur Erfassung einer Hall-Spannung {^^^lO 
vorgesehen sind. Die die Hall-Sensorelemente (lA, IB, 2A, 
2b; lA, IB, 2A, 2B, 3A, 3B> sind derart angeordnet, daJ3 die 
Stroxnrichtungen des Betriebsstroms (leetrieb) ^'^ z\f&:L 
Hall-Sensorelementen jedes Paars urn im wesentlichen 90 » 
zueinander winkelmSfiig versetzt sind, wobei die Hall-Sensor- 
elemente (2A, 2B; 2A, 2B, 3A, 3B) des wenigstens einen wei- 
teren Paars derart angeordnet sind, daJi ihre Betriebstrom- 
richtungen gegenuber den Betriebetromrichtungen des ersten 
Paars (lA, IB) von Hall-Sensorelementen um im wesentlichen 
90° /n winkelm'aBig versetzt sind, wobei n die Gesamtzahl dex 
Paare von Hall-Sensorelementen tst und n s 2 ist. Die ersten 
Anschlusse (Kl), die dritten Anschllisse (K3), die zweiten 
Anschliisse (K2) und die vierten Anscbliisse (K4) der Hall- 
Sensoreiemente (lA, IB, 2A, 2B; lA, IB, 2A, 2B, 3A, 3B) sind 
jeweils elektrisch niiteinander verbunden, wodurch uber di© 
elektrisch miteinander verbundenen ersten und dritten An- 
schllisse (Kl, K3) aller Hall-Sensoranordnungen der Betrietos- 
strom (ie.,..„w) ^ufuhrbar ist, und «odurch uber die elek- 
trisch miteinander verbundenen zweiten und vierten Anschlus- 
se (K2, K4) aller Hall-Sensoranordnungen (1a, IB, 2a, 2B; 
lA, IB, 2A, 2B, 3A, 3B) die Hall-Spannung (V^^^) itieBbar ist. 
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Fig. 1 
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Fig. 2b 
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Fig. 2c 
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Fig- 3b 
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(57) Abstract: The invention relates to a Hall sensor array for measuring a magnetic field with offset compensation, comprising 
a first pair (lA, IB) and at least one additional pair (2A, 2B; 2A, 2B, 3A« 3B) of Hall sensor elements, v^ereby eacb Hall sensor 
element (1 A, IB, 2A, 2B; 1 A, IB, 2A, 2B, 3A, 3B) has four connections (Kl, K2, K3, K4), of which a first and a Ifaird connection 
(Kl, K3) act as power supply connections for supplying an cqjerating cunent (lopefwwn) and a second and fourth connection (K2, K4) 
act as measurement connections for measuring a Hall cunent (UHau)- The Hall sensor elements (1 A, IB, 2A, 2B; lA, IB, 2A, 2B, 
3A, 3B) are arranged in such a way that the current directions of die operating current (lopcmtion) in the two Hall sensor elements of 
each pair are offset at an angle of approximately 9(f^ in relation to one another. The Hall sensor elements (2A, 2B; 2A, 2B, 3 A, 
3B) of the additional pair(s) are arranged in such a way that their current directions are offset at an angle of proximately 90*'/n, in 
relation to the current directions of the first pair (1 A, IB), whereby n is the total number of Hall sensor element pairs and n > 2. 

[Fortsetzung auf der nachsten SeiteJ 
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Zur Erkldrtmg der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
Abhurzungen wird auf die ErMarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Arfangjeder regiddren Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) ZusammenfassuDg: HaU-Sensorancxnlnung zur Offset-kon^nsierten Magnetfeldm lB)undwe- 
nigstens ein weiteres Paar (2A, 2B; 2A, 2B, 3 A, 3B) von Hall-Sensorelementen, wobei jedes Hall-Sensoieleinent (lA, IB, 2A, 2B; 
lA, IB. 2A, 2B, 3A, 3B) vier Anschliisse (Kl. K2, K3, K4) aufweist, von denen ein erster und ein dritter AnschluB (Kl, K3) als 
Versoi^ungsanschliisse zum Zufuhren eines Betriebsstroms GBetiieb) und ein zweiter und ein vierter AnschluB (K2, K4) als MeBan- 
schlusse zur Erfassung einer Hall-Spannung (UHaii) vorgesehen sind. Die Hall-Sensorelemente (lA, IB, 2A, 2B; lA, IB, 2A, 2B, 
3A, 3B) sind derart angeordnet, daB die Stromiichtungen des Betriebsstroms (iBetneb) ^ d^ti zwei Hall-Sensorelementen jedes Paars 
um im Wesentlichen 90° zueinander winkelmaBig versetzt sind, wobei die Hall-Sensorelemente (2A, 2B; 2A, 2B» 3A, 3B) des we- 
nigstens einen weiteren P^ars derart angecnrdnet sind, daB ihre Beth^stromiichtungen gegenOber den Betriebstxomrichtungen des 
ersten Paars (1 A, IB) von HaU-Senscnelememen um im Wesentlichen 90^/n winkelmaBig versetzt sind, wobei n die Gesamtzahl der 
Paare von HaU-Sensorelemonten ist und n > 2 ist 
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Hall-Sensoranordnung zur Of fset-kompensierten 
Magnetfeldmessung 

Beschrelbung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich im allgemeinen auf 
Hall-Sensoren und insbesondere die Anordnung und Ansteuerung 
mehrerer Hall-Sensorelemente in einer Hall-Sensoranordnung 
zur Offset-kompensierten Magnetfeldmessung. 

Ein einzelnes Hall-Sensorelement ist im allgemeinen aus ei- 
nem n-dotierten aktiven Halbleiterbereich auf einem p-do- 
tierten Halbleitersubstrat aufgebaut. Der n-dotierte aktive 
Bereich ist liblicherweise Uber vier Kontaktelektroden bzw. 
Kontaktanschliisse, die diagonal gegentiberliegend in dem ak- 
tiven Bereich angeordnet sind, mit einer externen Ansteuer- 
logik verbunden- Die vier Kontaktelektroden des Hall-Sensor- 
elements unterteilen sich in zwei gegeniiberliegende Steuer- 
stromkontaktelektroden, die vorgesehen sind, um einen Strom- 
fluB durch den aktiven Bereich zu erzeugen, und ferner in 
zwei gegenuberliegende Spannungsabgr if f kontaktelektroden, 
die vorgesehen sind, um eine Hall-Spannung, die bei einem 
anliegenden Magnetfeld senkrecht zu dem Stromflui3 in dem 
aktiven Bereich auftritt, als Sensorsignal abzugreifen. 

Aus der EuropSischen Patentschrif t EP-0548391 Bl ist eine 
Hall-Sensoranordnung bekannt, bei der zwei Oder vier 
Hall-Sensorelemente zur Kompensation des Storeinf lusses 
einer bestimmten Kristallrichtung verwendet werden. Die 
einzelnen Hall-Sensorelemente sind um einen bestimmten 
Winkel zueinander gedreht, der zwischen 0° und 180" liegt. 
Der Winkel ist dabei entsprechend der Kristallrichtung des 
verwendeten Halbleitermaterials gewahlt. 

BekanntermaAen treten bei den Herstellungsprozessen von 
Halbleiterstrukturen produktionsbedingt hSufig inhomogenitS- 
ten Oder St6rungen in dem Halbleitermaterial des aktiven Be- 



wo 01/18556 



PCT/EPOO/08805 



- 2 - 



reichs auf. Diese Inhomogenitaten lassen sich auch mit auf- 
wendigen Herstellungsverf ahren nicht vollstSndig vermeiden. 
Diese Inhomogenitaten sind haufig ein Grund fur das Auftre- 
ten eines Offsets des Sensorsignals . Das heiBt, an den Kon- 
taktelektroden, an denen die Hall-Spannung abgegriffen wird, 
wird auch dann ein Sensorsignal erfaBt, wenn kein Magnetfeld 
an dem aktiven Bereich anliegt. Dieses stSrende Sensorsignal 
wird als der Offset des Sensornutzsignals oder einfach auch 
als Offset-Signal bezeichnet. Durch die starke AbhSngigkeit 
des Offset-Signals von den Inhomogenitaten treten bei her- 
kommlichen Hall-Sensorelementen grofle Exemplarstreuungen 
auf. Ferner wird die Empf indlichkeit und die MeJ3genauigkeit 
der Hall-sensoren stark beeintrachtigt . Aus diesem Grund ist 
eine Of f set-Kompensation und eine korrekte Auswertung der 
Sensorsignale im allgemeinen mit einem groBen schaltungs- 
technischen Auf wand verbunden. 

Eine weitere Problematik bei Hall-Sensoranordnungen stellen 
die sogenannten Piezoeffekte dar, die stark von der Kris- 
tallrichtung des verwendeten Halbleitermaterials abhangig 
sind. Die Piezoeffekte konnen durch mechanische Verspannun- 
gen, die auf grund auBerer Krafte (z.B. durch das Gehause) 
hervorgerufen werden, oder durch mechanische Spannungen im 
Kristallgefuge des Halbleitermaterials ein betrachtliches 
Offset-Signal hervorrufen. Man hat versucht, diese Problema- 
tik zu Uberwinden, indem entweder die Hall-Sensoranordnung 
an die Kristallrichtung des Halbleitermaterials angepaBt 
wurde oder indem die Piezoeffekte durch eine geeignete Wahl 
der Stromrichtungen im Halbleitermaterial in Abhangigkeit 
von der Kristallrichtung kompensiert wurden. Diese MaBnahmen 
haben jedoch zur Folge, daB die Herstellungsprozesse dieser 
Hall-Sensoranordnungen sehr aufwendig sind, da sowohl die 
Kristallausrichtung der Halbleiteroberf lache als auch die 
Ausrichtung der Hall-Sensorelemente zueinander und beziiglich 
der Kristallorientierung beachtet werden miissen. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik besteht die Aufgabe 
der vorliegenden Erfindung darin, eine verbesserte und we- 
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niger aufwendig herstellbare Hall-Sensoranordnung zu schaf- 
fen. 

Diese Aufgabe wird durch eine Hall-Sensoranordnung gemSfi An- 
spruch 1 gel5st. 

Die vorliegende Erfindung schafft eine Hall-Sensoranordnung 
zur Offset-kompensierten Magnetf eldmessung, die ein erstes 
und wenigstens ein weiteres Paar von Hall-Sensorelementen 
umfai3t, wobei jedes Hall-Sensorelement vier Anschlvisse auf- 
weist, von denen ein erster und ein dritter AnschluJ3 als 
versorgungsanschliisse zum ZufUhren eines Betriebsstroms und 
ein zweiter und ein vierter Anschlufi als MeBanschllisse zur 
Erfassung einer Hall-Spannung vorgesehen sind. Die Hall-Sen- 
sorelemente sind derart angeordnet, dai3 die Stromrichtungen 
des Betriebsstroms in den zwei Hall-Sensorelementen jedes 
Paars um im wesentlichen 90^ zueinander winkelmaiJig versetzt 
sind, wobei die Hall-Sensorelemente des wenigstens einen 
weiteren Paars derart angeordnet sind, dai3 ihre Betriebs- 
stromrichtungen gegeniiber den Betriebstromrichtungen des er- 
sten Paars von Hall-Sensorelementen um im wesentlichen 90 "/n 
winkelmaJ3ig versetzt sind, wobei n die Gesamtzahl der Paare 
von Hall-Sensorelementen ist und n 2 2 ist. Die ersten An- 
schlusse, die dritten AnschlUsse, die zweiten AnschlUsse und 
die vierten AnschlUsse der Hall-Sensorelemente sind jeweils 
elektrisch miteinander verbunden, wodurch uber die elek- 
trisch miteinander verbundenen ersten und dritten AnschlUsse 
aller Hall-Sensoranordnungen der Betriebsstrom zufUhrbar 
ist, und wodurch uber die elektrisch miteinander verbundenen 
zweiten und vierten AnschlUsse aller Hall-Sensoranordnungen 
die Hall-Spannung mefibar ist. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, 
daB der in einer Hall-Sensoranordnung auftretende offset- 
Anteil des Sensorsignals durch die oben ausgefuhrte geome- 
trische Anordnung der einzelnen Hall-Sensorelemente der Paa- 
re und der Verschaltung der AnschlUsse stark verringert und 
somit bereits ein vorkompensi rtes Offset-Signal geliefert 
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verden kann. Durch die erf indungsgemaBe Anordnung und Ver- 
schaltung der Hall-Sensorelemente kann eine Unabhangigkeit 
der erfaBten Hall-Spannung von der Kristallrichtung des 
Halbleitermaterials erreicht werden. 

Besondere Bedeutung hat die erfindungsgemaBe geometrische 
Anordnung und Verschaltung der Hall-Sensorelemente vor allem 
fUr den sogenannten " Spinning-Current "-Betrieb. Der Spin- 
ning-Current-Betrieb besteht darin, daB. die MeBrichtung 
standig mit einer bestimmten Taktfrequenz um beispielsweise 
90** zyklisch weitergedreht wird, d.h. der Betriebsstrom 
flieBt von einer zu der gegenuberliegenden Kontaktelektrode, 
wobei die Hall-Spannung an den quer dazu liegenden Kontakt- 
elektroden abgegriffen wird, woraufhin dann beim nachsten 
Zyklus, d.h. der nachsten MeBphase, die MeBrichtung um 90** 
weitergedreht wird. Die in den einzelnen MeBphasen gemesse- 
nen Hall-Spannungen werden durch eine geeignete, vorzeichen- 
richtige und gewichtete Summierung oder Subtraktion ausge- 
wertet, wobei der in der einzelnen MeBphase noch enthaltene 
Offset weiter reduziert werden kann bzw. sich die Offset- 
Spannungen bei einem Umlauf annahernd gegenseitig aufheben 
sollen, so daB die echt magnetf eldabhangigen Anteile des 
Hall-Signals iibrig bleiben. 

Aufgrund der erf indungsgemaBen Orientierung und Verschaltung 
der Hall-Sensorelemente ist es somit nicht mehr notwendig, 
die Kristallrichtung des Halbleitermaterials zu berlicksich- 
tigen, wodurch der Einflufl der von der Kristallrichtung des 
Halbleitermaterials abh^ngigen Piezoeffekte auf die erfaBte 
Hall-Spannung im wesentlichen vollstandig beseitigt werden 
kann. 

Da die starke Abhangigkeit des Offset-Signals sowohl von der 
Kristallrichtung des Halbleitermaterials als auch von den 
Inhomogenitaten oder Storungen im Halbleitermaterial durch 
die erfindungsgemaBe Hall-Sensoranordnung xm wesentlichen 
beseitigt ist, wird eine betrachtliche Erhohung der Empfind- 
lichkeit und der MeBgenauigkeit durch diese Hall-Sensoran- 
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ordnung erreicht. Aus diesem Grund kann der schaltungstech- 
nische Aufwand, der fur eine korrekte Auswertung und Weiter- 
verarbeitung der Sensorsignale erforderlich ist, bei der 
Hall-Sensoranordnung der vorliegenden Erfindung niedrig ge- 
hal-ten werden. 



Aufgrund der verbesserten Empf indlichkeit und MeBgenauigkeit 
entsprechend dem niedrigeren Of f set-Anteil des Sensorsignals 
der Hall-Sensoranordnung erhoht sich ferner die nutzbare 
AuflSsung der erfaBten Hall-Spannung. 

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht da- 
rin, daJ3 der Schaltungsaufwand der Hall-Sensoranordnung wei- 
ter verringert werden kann, da durch die untereinander feste 
Verschaltung der Hall-Sensorelemente eine gemeinsame Be- 
triebsstromeinpragung in alle Hall-Sensorelemente und ein 
gemeinsamer Abgrif f aller Hall-Signale der Hall-Sensorele- 
mente verwendet werden kann. Dadurch wird vermieden, daB so- 
wohl die Betriebsstrome in jedes Sensorelement einzeln ein- 
gespeist als auch die Hall-Spannungen jedes Sensorelements 
getrennt erfaBt werden mussen. Dadurch lassen sich zusStzli- 
che Schaltungskomponenten, z.B. zusatzliche Schalter, Strom- 
quellen, Zuleitungen usw. , vermeiden. Ferner kann die Kom- 
plexitat der Auswerteschaltung niedrig gehalten werden. 

Bevorzugte AusfUhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung 
werden nachfolgend unter Bezugnahme auf die beiliegenden 
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 



^^9- 1: eine prinzipielle Darstellung einer Hall-Sen- 

soranordnung mit vier Hall-Sensorelementen ge- 
maO der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 a-c: prinzipielle Darstellungen weiterer alternati- 
ver geometrischer Ausfiihrungen und Anordnungen 
der Hall-Sensorelemente gemSfl der vorliegenden 
Erfindung; und 
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Fig. 3 a-b: prinzipielle Darstellungen weiterer alternati- 
ver geometrischer Anordnungen der Hall-Sensor- 
elemente gemafl der vorliegenden Erfindung. 

Bezugnehmend auf Fig. 1 wird nun im folgenden der allgemeine 
Aufbau einer Hall-Sensoranordnung mit zwei Paaren von Hall- 
Sensorelementien dargestellt. 

Auf einem Halbleitersubstrat , das vorzugsweise p-dotiert 
ist, sind vorzugsweise vier rechteckige, aktive Halbleiter- 
bereiche aufgebracht, die im allgemeinen n-dotiert sind. 
Vorzugsweise in den Ecken der n-dotierten aktiven Bereiche 
sind Kontaktelektroden Kl, K2, K3 , K4 angeordnet^ die im 
allgemeinen durch eine n'^'-Dotierung erhalten werden. Die 
Kontaktelektroden Kl, K2, K3, K4 sind in dem n-dotierten 
aktiven Bereich jeweils diagonal gegenliberliegend angeord- 
net, wobei zwei Kontaktelektroden Kl, K3 zur Betriebsstrom- 
zufuhrung und die anderen beiden Kontaktelektroden K2, K4 
zum Hall-Spannungsabgrif f vorgesehen sind. Die aktiven Be- 
reiche bilden die einzelnen Hall-Sensorelemente lA, 2A, IB^ 
2B, wobei bei der in Fig. 1 dargestellten Hall-Sensoranord- 
nung rait vier Hall-Sensorelementen jeweils die Hall-Sensor- 
elemente lA, IB und die Hall-Sensorelemente 2A, 2B ein 
Hall-Sensorelementepaar bilden. 

In Fig. 1 zeigt ein Ausf uhrungsbeispiel, bei dem die zwei 
Hall-Sehsofelementepaare in einem Viereck plaziert sind, 
wobei die einzelnen Paare der Hall-Sensorelemente jeweils 
diagonal angeordnet sind. Es ist jedoch auch m6glich, die 
beiden Hall-Sensorelemente eines Paars in der Hall-Sensor- 
anordnung untereinander oder auch nebeneinander zu plazie- 
ren. 

Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der erf indungsge- 
mSLBen Hall-Sensoranordnung sind jeweils die Kontaktelektro- 
den Kl, die Kontaktelektroden K2, die Kontaktelektroden K3 
und die Kontaktelektroden K4 der einzelnen Hall-Sensorele- 
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mente lA, 2A, IB^ 2B untereinander parallel geschaltet und 
ohne dazwischenliegende Schalter fest miteinander verdrah- 
tet. Bei der vorliegenden Darstellung bilden die Kontakt- 
elektroden Kl und die Kontaktelektroden K3 der Hall-Sensor- 
elemente lA, 2A, IB, 2B die Stromeinpragungskontakte, wohin- 
gegen die Kontaktelektroden K2 und die Kontaktelektroden K4 
der Hall-Sensorelemente lA, 2A, IB, 2B die MeBanschlusse zur 
Erfassung einer Hall-Spannung liefern. Die Kontaktelektroden 
zum Zufuhren eines Betriebsstroms und die Kontaktelektroden 
zur Erfassung einer Hall-Spannung sind in den einzelnen 
Hall-Sensorelement derart angeordnet, daB die Stromrichtung 
des eingepragten Betriebsstroms jeweils senkrecht zu der 
Richtung der abgegrif f enen Hall-Spannung ist* 

Bei bevorzugten Ausflihrungsbeispielen der vorliegenden Er- 
findung sind die Betriebsstromrichtungen in den beiden 
Hall-Sensorelementen jedes Paars jeweils um 90'' zueinander 
gedreht. Die Stromrichtungen des zweiten Hall-Sensorelemen- 
tepaars sind gegeniiber den Stromrichtungen des ersten Hall- 
Sensorelementepaars um einen Winkel von 45"* versetzt. 

Bei der praktischen Ausfiihrung der erf indungsgemaBen Hall- 
Sensoranordnung kann der Winkel^ um den die Betriebsstrom- 
richtungen in den beiden Hall-Sensorelementen jedes Paars 
zueinander gedreht sind, auch von dem Idealwert von 9C ab- 
weichen und in einem Bereich von z.B. 80** bis 100'' liegen, 
wobei Winkel in diesem Bereich im Sinne der vorliegenden 
Erfindung als Winkel von im wesent lichen 90** angesehen wer- 
den. Dies gilt auch fur den Winkel, um den die Stromrichtun- 
gen des zweiten Hall-Sensorelementepaars gegeniiber den 
Stromrichtungen des ersten Hall-Sensorelementepaars versetzt 
sind, der beispielsweise in einem Bereich von 40** bis 50* 
gewahlt werden kann und folglich im wesent lichen 45** be- 
tragt. Es ist jedoch zu beachten, daB die erzielte Offset- 
f Kompensation der Hall-Sensoranordnung bei einer steigenden 

Abweichung von den als optimal eracht ten Idealwinkeln, die 
90** bzw. 45** betragen, cO^nehmen kann. 
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Die untereinander fest verschalt:et:en Kontaktelektroden Kl, 
K2, K3, K4 der Hall-Sensorelemente lA, 2A, IB, 2B sind mit 
Schaltern SI, S2, S3, S4 verbunden, die jeweils zwischen 
vier Positionen, d.h. zwischen den Kontaktelektroden Kl, K2, 
K3, K4, umgeschaltet werden konnen. Mit den Schaltern SI, 
S2, S3, S4 konnen die Kontaktelektroden Kl, K2^ K3, K4 in 
den einzelnen MeJ3phasen der Hall-Sensoranordnung als Ver- 
sorgungsanschlusse zum Zufuhren eines Betriebsstroms I„ . • 
Oder als MeBanschliisse zur Erfassung einer Hall-Spannung 
^Hati jeweils gemeinsam umgeschaltet werden. 

Eine weitere Ausf Uhrungsf oirxn der erf indungsgemafien Hall-Sen- 
soranordnung (nicht explizit dargestellt) kann darin beste- 
hen, dafl mehr als zwei Paare von Hall-Sensorelementen ver- 
wendet werden. Dabei sind auch in diesem Fall die Stromrich- 
tungen in den beiden Hall-Sensorelementen eines jeden Paars 
jeweils urn im wesentlichen 90 zueinander gedreht. Auch hier 
miissen die beiden Hall-Sensorelemente eines Paars geome- 
trisch gleich und bezuglich der Abmessungen der Hall-Sensor- 
elemente eng benachbart sein, und konnen in der Gesamt-Sen- 
soranordnung untereinander, nebeneinander oder in einer Dia- 
gonalen angeordnet sein. Die Stromrichtungen der mindestens 
zwei Hall-Sensorelementepaare sind jeweils untereinander um 
den Winkel von im wesentlichen 90**/n gedreht, wobei n die 
Anzahl der insgesamt verwendeten Hall-Sensorelement-Paare 
ist, wobei gilt n s 2. Wenn beispielsweise drei Hall-Sensor- 
element-Paare verwendet werden, sind die Stromrichtungen der 
einzelnen Hall-Sensorelementepaare somit um eine Winkel von 
im wesentlichen 30** untereinander versetzt. Die Elementepaa- 
re der Sensoranordnung sind entweder nebeneinanderliegend 
Oder in der Nebendiagonalen angeordnet, wobei sich die 
Hall-Sensorelemente paarweise moglichst nahe aneinander be- 
finden. 

Auch bei dieser Anordnung sind sowohl die Kontaktelektroden * 
zum Zufuhren eines Betriebsstroms laetrieb (oder einer Ver- 
sorgungsspannung) als auch die Kontaktelektroden zum Abgrei- 
fen der Hall-Spannung U^^^^ parallel geschaltet und ohne da- 
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zwischenliegende Schal^er fest: miteinander verdr ahtet: • 

Durch die er£indungsgemaJ3e Hall-Sensoranordniing mit zwei 
Paaren von Hall-Sensorelementen/ siehe Fig. 1^ oder auch mit 
mehreren Paaren von Hall-Sensorelementen entsteht aufgrund 
der geometrischen Plazierung der Hall-Sensorelemente bereits 
in jeder MeBphase ein vorkompensiertes Offset-Signal. So 
kann beispielsweise ein nachf olgender Verstarker mit einer 
hSheren Verstarkung ausgefuhrt werden, weil derselbe nicht 
so schnell in eine S^ttigung gehen kann. Der in den einzel- 
nen MeBphasen noch enthaltene vorkompensierte Of f set-Anteil 
der Sensorsignals wird durch die zyklische Umschaltung (z.B. 
Spinning-Current-Betrieb ) der Betriebstromr ichtungen und 
durch eine geeignete, vorzeichenrichtige und gewichtete Sum- 
mierung oder Subtraktion der Signale der einzelnen MeBphasen 
wahrend des Spinning-Current-Betriebs noch weiter reduziert^ 
da die eingangs beschriebenen Of f set-Anteile des Sensorsi- 
gnals aufgrund von Inhomogenitaten oder von Verspannungen im 
Halbleitermaterial im wesentlichen beseitigt werden. 

Dabei ist die angegebene geometrische Anordnung der Sensoren 
dahingehend von Vorteil, daB der Offset-Anteil eines einzel- 
nen Hall-Sensorelements mit nur vier Anschliissen kleiner ist 
als der eines Hall-Sensorelements mit einer anderen Geome- 
trie, z.B. mit acht Kontaktelektroden. Daher verbleibt nach 
der zyklischen Umschaltung und Gewichtung ebenfalls ein 
kleinerer resultierender Of f set-Anteil. Aufgrund der geome- 
trischen Anordnung der Hall-Sensoranordnung und unter Ver- 
wendung des Spinning-Current-Verf ahrens liefert die erfin- 
dungsgemafle Anordnung eine Hall-Spannung mit auBerst niedri- 
gem Of f set-Anteil, wobei die sich ergebende Hall-Spannung 
unabhangig von der beim HerstellungsprozeB der Hall-Sensor- 
anordnung verwendeten Kristallrichtung bzw. von der Orien- 
tierung der Hall-Sensorelemente zu dieser Kristallrichtung 
ist. 

Ublicherweise ist die Hall-Sensoranordnung als monolithisch 
integriertes Bauelement ausgefuhrt, wobei in dem Bauelement 
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neben der Hall-Sensoranordnung auch einer Stromversorgung 
fur die Hall-Sensorelemente als auch eine elektronische Aus- 
werteschaltungen fur die Hall-Spannung untergebracht sein 
kSnnen. Die Herstellung dieser schaltungsanordnung wird im 
allgemeinen unter Verwendung von iiblichen Silizium-Halblei- 
tertechnologien mit bekannten Bipolar- oder MOS-Herstel- 
lungsprozessen durchgefiihrt . Durch die erf indungsgemSBe An- 
ordnung k5nnen die bekannten Nachteile, die Silizium als 
Hall-Sensorelementmaterial zugeordnet sind, d.h. eine gerin- 
ge Hall-Empfindlichkeit und der grofle EinfluB des Piezo- 
Effekts, der zu dem Of f set-Anteil des Sensorsignals fUhrt, 
als auch der EinfluB von inhomogenitaten im Halbleitennate- 
rial im wesentlichen beseitigt werden. 

Aufgrund der oben beschriebenen Parallelschaltung der jewei- 
ligen Kontaktelektroden Kl, K2, K3, K4 der einzelnen Hall- 
Sensorelemente sind bei der vorliegenden Hall-Sensoranord- 
nung insgesamt nur vier Ausgangsverbindungen vorgesehen, die 
ohne grSJieren Schaltungsaufwand fiir die einzelnen MeBphasen 
einfach umgeschaltet und mit der nachfolgenden Auswerteelek- 
tronik verbunden werden kSnnen. Aufgrund dieser festen Ver- 
drahtung ist es zusatzlich zu den oben beschriebenen Vortei- 
len hinsichtlich einer verbesserten of f set-Kompensation au- 
JJerdem moglich, den erf orderlichen Schaltungsaufwand gering 
zu halten, wodurch eine einfachere und damit kostengUnsti- 
gere Herstellung dieser Hall-Sensoranordnungen gegeniiber 
herkdmmlichen Hall-Sensoren erreicht werden kann. 

im folgenden sind zur Verdeutlichung des erf indungsgemSBen 
Konzepts einige weitere unterschiedliche Anordnungsmoglich- 
keiten fur die Hall-Sensorelemente gemaB der vorliegenden 
Erfindung beispielhaft dargestellt. Es ist zu beachten, daB 
die Hall-Sensorelemente eines Paares untereinander jeweils 
geometrisch gleich sein mlissen, wobei sich aber die Hall- 
Sensorelemente unterschiedlicher Paare in der Geometrie un- 
ter scheiden kSnnen. Dadurch kann eine weit re Optimierung 
fiir den jeweiligen Anwendungsf all bzw. den Anwendungsbereich 
der Hall-Sensoranordnung durchgefuhrt werden. 
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In Fig. 2a sind die Hall-Sensorelementepaare lA^ IB und 2A, 
2B jeweils nebeneinander angeordnet^ wobei die Hall-Sensor- 
elemen1:e beider Paare die gleiche geoznetrische Form aufwei- 
sen. 

In Fig. 2b sind die Hall-Sensorelementepaare lA, IB und 2A, 
2B jeweils nebeneinander angeordnet, wobei die Hall-Sensor- 
elemente beider Paare eine un-berschiedliche geometrische 
Form aufweisen. 

In Fig. 2c sind die Hall-Sensorelementepaare lA, IB und 2A, 
2B jeweils diagonal angeordnet, wobei die Hall-Sensorelemen- 
te beider Paare eine unterschiedliche geometrische Form auf- 
weisen. 

Eine weitere vorteilhafte Moglichkeit fur die geometrische 
Anordnung der einzelnen Hall-Sensorelementpaare besteht da- 
rin, die Hall-Sensorelemente so zu plazieren, daJ3 beziiglich 
der Mittelpunkte der einzelnen Hall-Sensor-Elemente eine 
Kreissymmetrie vorliegt. 

Eine beispielhafte geometrische Anordnung flir zwei Paare von 
Hall-Sensorelementen lA, IB und 2A, 2B ist in Fig. 3a darge- 
stellt. Verbindungslinien LI, L2 stellen jeweils die gedach- 
te Verbindung zwischen den geometrischen Mittelpunkten der 
beiden Hall-Sensorelemente eines Paars dar. Die Verbindungs- 
linien LI, L2 der beiden Paare von Hall-Sensorelementen lA, 
IB und 2A, 2B schneiden sich in einem Punkt M, der den geo- 
metrischen Mittelpunkt der gesamten Hall-Sensoranordnung 
darstellt. Bei dieser geometrischen Anordnung liegen die 
Mittelpunkte der einzelnen Hall-Sensorelemente lA, IB und 
2A, 2B symmetrisch auf einer gedachten Kreislinie U, deren 
Mittelpunkt der Punkt M ist. 

In Fig. 3b ist eine beispielhafte geometrische Anordnung fiar 
drei Paare von Hall-Sensorelementen dargestellt. Verbin- 
dungslinien Llr L2, L3 stellen jeweils die gedachte Verbin- 
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dung zwischen den geometrischen Mit:t:elpunkt:en der beiden 
Hall-Sensorelemente eines Paars dar. Die Verbindungslinien 
Li, L2, L3 der drei Paare von Hall-Sensorelement:en lA, IB, 
2A, 2B, 3A, 3B schneiden sich in einem Punkt M, der den 
geometrischen Mittelpunkt der gesamten Hall-Sensoranordnung 
darstellt. Bei dieser geometrischen Anordnung liegen die 
Mittelpunkte der einzelnen Hall-Sensorelemente lA, IB, 2A, 
2B, 3A, 3B symmetrisch auf einer gedachten Kreislinie U, de- 
ren Mittelpunkt der Punkt M ist» 

Alle im vorhergehenden, dargestellten Hall-Sensoranordnungen 
liefern die im vorhergehenden beschriebenen Vorteile beziig- 
lich des verringerten Schaltungsaufwands als auch bezuglich 
der verbesserten 0££set-Eigenscha£ten. 
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PATENTANSPRQgHE 

1. Hall-Sensoranordnung mit folgenden Merkmalen: 

einem ersten (lA, IB) und wenigstens einem weiteren Paar 
(2A^ 2B; 2A, 2B, 3A, 3B) von Hall-Sensorelementen, 

wobei jedes Hall-Sensorelement (lA, IB, 2A, 2B; lA, IB, 
2A, 2B, 3A, 3B) vier Anschllasse (Kl, K2, K3, K4) auf- 
weist, von denen ein erster und ein dritter Anschlufi 
(Kl, K3) als Versorgungsanschllisse zum Zufuhren eines 
Betriebsstroms (leetrieb) zweiter und ein vierter 

AnschluB (K2, K4 ) als Meflanschliisse zur Erfassung einer 
Hall-Spannung (Uh^^^) vorgesehen sind, 

wobei die Hall-Sensorelemente (lA, IB, 2A, 2B; lA, IB, 
2A, 2B, 3A, 3B) derart angeordnet sind, daJ3 die Strom- 
richtungen des Betriebsstroms (leetrieb) den zwei 

Hall-Sensorelementen jedes Paars um im wesentlichen 90*" 
zueinander winkelmSBig versetzt sind, 

wobei die Hall-Sensorelemente (2A, 2B; 2A, 2B, 3A, 3B) 
des wenigstens einen weiteren Paars derart angeordnet 
sind, dafi ihre Betriebstromrichtungen gegenliber den Be- 
triebstromrichtungen des ersten Paars (lA, IB) von 
Hall-Sensorelementen um im wesentlichen 90**/n winkel- 
maflig versetzt sind, wobei n die Gesamtzahl der Paare 
von Hall-Sensorelementen ist und n ^ 2 ist, und 

wobei die ersten Anschllisse (Kl), die dritten Anschliisse 
(K3), die zweiten Anschliisse (K2) und die vierten An- 
schliisse (K4) der Hall-Sensorelemente (lA, IB, 2A, 2B; 
lA, IB, 2A, 2B, 3A, 3B) jeweils elektrisch miteinander 
verbunden sind, wodurch iiber die elektrisch miteinander 
verbundenen ersten und dritten Anschliisse (Kl, K3) aller 
Hall-Sensoranordnungen der Betriebsstrom ( leetrieb) ^u- 
fiihrbar ist, und wodurch iiber die elektrisch miteinander 
verbundenen zweiten und vierten Anschliisse (K2, K4 ) al- 
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ler Hall-Sensoranordnungen (lA, IB, 2A, 2B; lA, IB, 2A, 
2B, 3A, 3B) die Hall-Spannung (U^g^,^) meBbar ist. 

2. Hall-Sensoranordnung gemaB Anspruch 1, bei der die er- 
sten Anschliisse (Kl), die dritten Anschllisse (K3), die 
zweiten Anschliisse (K2) und die vierten Anschliisse (K4) 
der Hall-Sensorelemente (lA, IB, 2A, 2B; lA, IB, 2A, 2B, 
3A, 3B) jeweils durch eine feste Verdrahtung elektrisch 
miteinander verbunden sind. 

3* Hall-Sensoranordnung gemaJ3 Anspruch 1 oder 2, bei der 
die Hall-Sensorelemente des ersten und des zweiten Paars 
jeweils nebeneinanderliegend angeordnet sind. 

4. Hall-Sensoranordnung gemSLB Anspruch 1 oder 2, bei der 
die Hall-Sensorelemente des ersten und des zweiten Paars 
in einer Diagonalen angeordnet sind. 

5. Hall-Sensoranordnung gemSB einem der Anspriiche 1 bis 4, 
bei der die Hall-Sensorelemente des ersten und des zwei- 
ten Paars bezuglich der Abmessungen der Hall-Sensorele- 
mente eng benachbart zueinander angeordnet sind. 

6. Hall-Sensoranordnung gemaB einem der Anspriiche 1 bis 5, 
die ferner Schalter (SI, S2, S3, S4 ) aufweist, wobei die 
Anschliisse (Kl, K2, K3, K4) der Hall-Sensorelemente (lA, 
IB, 2A, 23) mit den Schaltern (SI, S2, S3, S4) verbunden 
sind, so daB die Versorgungsanschliisse zum Zuflihren ei- 
nes Betriebsstroms (Isetrieb) die Meflanschlusse zur 
Erfassung einer Hall-Spannung (U„3|^J von einer Messung 
zu einer folgenden Messung urn 90° umschaltbar sind. 

7. Hall-Sensoranordnung gemafl einem der Anspriiche 1 bis 6, 
die ferner eine Steuereinrichtung aufweist, durch die 
die Schalter (SI, S2, S3, S4 ) so ansteuerbar sind, dafi 
die Hall-Sensoranordnung im Spinning-Current-Betrieb be- 
treibbar ist. 
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Hall-Sensoranordnung gemaB einem der Ansprliche 1 bis 1, 
bei der die Hall-Sensorelemente eines Paars geometrisch 
gleich ausgeflihrt sind. 

Hall-Sensoranordnung gemaB einem der Anspriiche 1 bis 8^ 
bei der die Hall-Sensorelemente unterschiedlicher Paare 
geometrisch unterschiedlich ausgefiihrt sind. 
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Kategorie*' Bezeichnung der Verdffentlichung. sowed eiforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspnjch Nr. 



EP 0 548 391 A (ITT IND GMBH DEUTSCHE) 

30. Ouni 1993 (1993-06-30) 

In der Anmeldung erwahnt 

Spalte 3, ZeUe 33 -Spalte 6, Zeile 1; 

Anspruch 16; Abblldungen 1,2,5 

US 4 668 914 A (KERSTEN PETER ET AL) 
26. Mai 1987 (1987-05-26) 
Spalte 2, Zeile 66 -Spalte 3, Zeile 33; 
Abb 11 dung 4 

US 5 747 995 A (SPIES ALFONS) 

5. Mai 1998 (1998-05-05) 

Spalte 3, Zeile 41 -Spalte 4, Zeile 50; 

Abblldungen 3,4 



1-3,5,6 



1.6,7 



1,2,6 



Ql 



Weitefe Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamaia 



Besondere Kategorien von angegebenen Ver&ffenUk:hungen 

*A* Verdffentfichung, die den allgemeinen Stand der Techntk defmiert 
aber nicht ais besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E* ^eres Dokument. das jedoch erst am Oder nach dem tntemalionalen 
Anmeldedalum ver6ffentlk:ht worden ist 

*L" Veroffentiichung. die geeignet tst. einen Prforitatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder duich die das Veroffentfichungsdatum einer 
anderen im Recheictienbericht genannten Verdffentlichung belegt werden 
soH Oder die aus einem anderen besonderen Gnind angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

'O* Verdffentlichung. die sich auf eine mundltche Offenbarung. 

eine Benutzung, eine AussteOung oder andere A4aBnahmen bezieht 
*P* Verdffentfichung, die vordem intemationalen Anmektedatum. aber nach 

dem beanspruchten Prioritatsdatum verOtfentBcht worden ist 



"T" SpStere Verdffentlichung. die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum verdffentlk:ht vvorden ist und mil der 
AnmeMung nicht kollidiert sondem nur zum VerstSndnis des der 
Erfindung zugrundeflegenden Prtnzips Oder der ttir zugrundeUegenden 
Theorie angegeben ist 

'X* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann aUein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf 
erf inderischer TSUgkeit beruhend betrachtet werden 

*Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nk:ht als auf erfinderischer TSligksit tieruhend betrachtet 
werden. wenn die Veroffentlichui^ mit einer oder mehreren andeien 
Ver&ffentlichungen dieser Kategorie in Vert>tndung gebracht wild und 
diese Vert>indung fur einen Fachmann nahetiegend ist 

'&* Verdffentlichung. die Mitgted derselben Patentfamilje ist 



Datum des Abschlusses der intematkmalen Redierche 



15. Dezember 2000 



Absendedatum des intemationalen Recherchenbenchts 



21/12/2000 



Name und Postanschrift der Intemattonalen Recherchent}ehdrde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 hIV Rqswipc 
Tel (-^31 -70) 340-2040. Tx. 31 651 eponl. 
Fax: (-f31-70) 340-3016 



BevoOmacmigter Bediensteter 



Swart Jes, H 
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Kalegorie° 



Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspnich Nr. 



DE 43 02 342 A (EL MOS ELEKTRONIK IN MOS 
TECHN) 29. Juli 1993 (1993-07-29) 
Zusammenfassung; Abbildung 2 



1-6,8 
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jtionales Aktenzeichen 
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1 Datumder 
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15-06-1999 








US 


5406202 A 


11-04-1995 


US 4668914 


A 


26-05-1987 




3346646 A 
J ^ ^ \j \j ~ \j i\ 


04-07-1985 






FR 

r i\ 
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12-11-1985 


US 5747995 
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05-05-1998 


DL 


i^DoODDX A 


03-04-1997 






AT 


189306 T 


15-02-2000 








DE 


59604278 D 


02-03-2000 








EP 


0766066 A 


02-04-1997 








JP 


9133550 A 


20-05-1997 


DE 4302342 
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29-07-1993 


WO 


9315413 A 


05-08-1993 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 

(PCT Article 36 and Rule 70) 



Applicant's or agent's file reference 

FH000901PCT 


irriD irrTDTui?D Ar^'TfrkKj Notification of Transmittal of International 
i*OK Y UKlHt^K ACTION preliminary Examination Report (Form PCT/IPEA/416) 


International application No. 

PCT/EPOO/08805 


International filing date {day/month/year) Priority date {day/month/year) 

08 September 2000 (08.09.00) 09 September 1999 (09.09.99) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
GO IR 33/07 


Applicant 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER ANGEWANDTEN FORSCHUNG E. V. 



This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of 



12 



. sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicabilitv' 
citations and explanations supporting such statement t-r 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

VIII 1^ Certain observations on the international application 
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III 
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IV 
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VI 
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Name and mailing address of the IPEA/EP 
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Date of completion of this report 

05 December 2001 (05.12.2001) 



Authorized officer 



Telephone No. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



Rtemational application No. 

PCT/EPOO/08805 



I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of {Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 

I I the international application as originally filed. 

the description, pages S,6M,\2 ^ as originally filed, 

pages , filed with the demand, 

pages ^"^Q , filed with the letter of - 

^'^^ ^ , filed with the letter of - 



the claims. 



pages , 

Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



02 October 2001 r02. 10.2000 
05 November 2001 (05.1 1.200 H 



1-4 



. , as originally filed, 
, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



05 November 2001 (05.1 1.200 n 



the drawings. 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig , 



2/4-4/4 



1/4 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



02 October 2001 (02.10.20Qn 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ 

the description, pages 

the claims, Nos. 



□ 

the drawings, sheets/fig 



3. rn report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)), 

4. Additional observations, if necessary: 
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INTERNATIONAL PR^PmINARY EXAMINATION REPORT 

V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

1 . Statement 

Novelty (N) 



Inventive step (IS) 



Industrial applicability (lA) 



2. Citations and explanations 

a) Novelty: 

i. Citation 

(A) EP-A-0 548 391, 

in particular the abstract; column 1, lines 1-17 
and 36-39; column 2, lines 22-44; column 3, line 33 
to column 6, line 1; Claims 1 and 10; Figures 1, 2 
and 5, which is the closest prior art, discloses 
only the technical features specified in the 
preamble to the present Claim 1. 

ii. The subject matter of Claim 1 is therefore 
novel . 

b) Inventive step 

i. The technical features of Claim 1, which render 
the subject matter thereof inventive in relation to 
the aforementioned closest prior art, are as 
follows : 

instead of the use, as disclosed in (A), of a 
separate constant current source for supplying 

Form PCT/lPEA/409 (Box V) (January 1994) ' 



itemational application No. 
CT/EP 00/08805 



Claims 1-4 YES 
Claims 

Claims l^f VES 

Claims j^q 

Claims 1 — 4 YES 

Claims jyo 
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INARY EXAMINATION REPORT 




aemational application No. 
CT/EP 00/08805 



each Hall sensor element, the subject matter of 
the present Claim 1 proposes a common operating 
voltage source, which supplies the operating 
current for the Hall sensor elements. This 
feature makes it possible to prevent 
compensating currents between the individual 
Hall sensor elements caused by the parallel 
connection of the voltage outputs of the Hall 
sensor elements in the disclosure of 
document (A) . In the subject matter of the 
present Claim 1, the operating currents required 
for the likewise parallel connection of the 
voltage outputs of the Hall sensor elements are 
automatically set . 

Together with the following features also specified 
in Claim 1, the aforementioned use of a common 
operating voltage source leads to an improved Hall 
sensor arrangement that is less expensive to produce 
in relation to that known from document (A) : 

use of the spinning-current operation; and 
the offset voltages of the Hall sensor elements 
are approximately mutually compensated in a 
cycle within this operation, so that the actual 
parts of the Hall signal depending on the 
magnetic field remain . 

ii. None of the documents cited in the international 
search report suggests the combination of the above 
three technical features in conjunction with a Hall 
sensor arrangement; nor is such a combination 
obvious . 

c) Dependent Claims 2-4, which refer back to 
Claim 1, must contain novel and inventive subject 
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kt emational application No. 
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matter given their dependent nature, 
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INTERNATIONAL PREH)[INARY EXAMINATION REPORT 



ttmationaJ application No. 
T/EP 00/08805 



VII. Certain defects in the international application 

The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 
[German text only] 

On page 1, line 1, the words ''parallel geschaltet" 
should have been written as one word. 

There is a typographical error in the last line of 
page 8 . 



Form PCT/IPEA/409 (Box Vll) (January 1994) 



VERTRAG UBETTDIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS PT — 

PCT ' 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PROFUNQSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 




Aktenzelchen des Anmelders Oder Anwalts 
FH000901PCT 


XA/ciTCDcc i/nD/^cucM Mlttellung uber die Obersendung des Internatlonalen 
Wtl I^HbS VUHGtHEN voriaufigen Prufungsberichts (Fonmblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzelchen 

PCT/E POO/08805 


1 ntematlonales Anmeldedatum (T ag/Monat/Jahr) 
08/09/2000 


Prioritatsdatum (Tag/MonaVTag) 
09/09/1999 



G01 R33/07 



Anmelder 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT 2UR FORDERUNG... 



1 . Dieser Internationale vorlauf ige PrOfungsbericht wurde von der mit der internatlonalen vorlSufigen PrOfung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter einschlleBlich dieses Deckblatts. 

S AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnurtgen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berlchtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Venwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Aniagen umfassen insgesamt 1 2 Blotter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I ^ Grundlage des Berichts 

II n Prioritat 

III □ Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbllche Anwendbarkelt 

IV □ Mangelnde EInheitlichkeit der Erfindung 

V S Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 

gewerblichen Anwendbarkelt; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

VI □ Bestimmte angefQhrte Unterlagen 

VII H Bestimmte MSngel der internationalen Anmeldung 

VIII □ Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
30/03/2001 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
05,12.2001 


Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlSufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

^ Europalsches Patentamt 
D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 eomu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmfichtigter Bediensteter ^--r=r^ 
Mieszkowski, P (f ^ l) 

Tel. Nr. +49 89 2399 8974 ^■^"■'^^ 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/08805 

I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der Internatlonalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" and sind ihm nicht beige fugt, weil sie keine Anderungen entiialten (Regein 70. 16 und 70. 17)): 
Beschreibung, Seiten: 

5,6, 11,12 ursprungliche Fassung 

8-10 eingegangen am 02/10/2001 mit Schreiben vom 02/10/2001 

1 -4.7 eingegangen am 05/1 1/2001 mit Schreiben vom 05/1 1/2001 

Patentanspruche, Nr.: 

1 -4 eingegangen am 05/1 1/2001 mit Schreiben vom 05/1 1/2001 
Zeichnungen, Blatter: 

2/4-4/4 ursprungliche Fassung 

''/^ eingegangen am 02/10/2001 mit Schreiben vom 02/10/2001 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde In der Sprache. in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden In dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internatlonalen Recherche eingereicht worden ist (nac^ 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentllchungssprache der internatlonalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internatlonalen vorlauflgen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internatlonalen Anmeldung offenbarten Nucieotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
Internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefiihrt worden, das: 

□ In der internatlonalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internatlonalen Anmeldung In computerlesbarer Form eingereicht worden Ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, da3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzelchen PCT/E POO/08805 



Offenbarungsgehalt der intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt 

□ Die Erklarung, da3 die in computerlesbarer Form erfassten Informatlonen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. ' 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

S Anspruche, Nr.: 5-9 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Beriicksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punf<t 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 

V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinslchtllch der Neuheit, der erfmderischen Tatigkelt und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 



Neuheit (N) 


Ja: 


Anspruche 


1-4 




Nein: 


Anspruche 




Erfinderische Tatigkeit (ET) 


Ja: 


Anspruche 


1-4 




Nein: 


Anspruche 




Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) 


Ja: 


Anspruche 


1-4 




Nein: 


Anspruche 





2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 

VII. Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 

Es wurde festgestelit. daB die Internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist- 
siehe Beiblatt 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/08805 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



1. Zu Punkt V.2.: 

a) Neuheit: 

i. Entgegenhaltung 
(A) EP 0 548 391 A, 

insb. Zusammenfassung; Spalte 1, Zeilen 1-17 und 36-39; Spalte 2, Zeilen 22-44; 
Spalte 3, Zeile 33 bis Spalte 6, Zeile 1; Anspruche 1 und 10; Figuren 1,2 und 5, die 
den nachstliegenden Stand der Technik darstellt, offenbart nur die im Oberbegriff des 
vorliegenden Anspruchs 1 aufgefuhrten technischen Merkmale. 

li. Damit ist der Gegenstand dieses Anspruchs 1 neu. 

b) Erfinderische Tatigkeit: 

i. Die technischen Merkmale im Anspruch 1 , die dessen Gegenstand erflnderisch 
gegenuber dem genannten nachstliegenden Stand der Technik machen, sind darin zu 
sehen, daB 

- anstelle der in (A) offenbarten Verwendung jeweils einer eigenen Konstan tstrom quelle 
zur Speisung jeweils eines Hall-Sensorelements, beim Gegenstand des vorliegenden 
Anspruchs 1 eine gemeinsame Betrieb ssDannunasq uelle den Betriebsstrom fiir die 
Hall-Sensorelemente liefert. Damit werden die beim aus (A) Bekannten auftretenden, 
durch die Parallelschaltung der Spannungsausgange der Hall-Sensorelemente 
bedingten Ausgleichsstrome zwischen den einzelnen Hall-Sensorelementen 
vermieden. Beim Gegenstand des vorliegenden Anspruchs 1 stellen sich die fur die 
hier ebenfalls benutzte Parallelschaltung der Spannungsausgange der Hall- 
Sensorelemente erforderlichen Betriebsstrome automatisch ein. 

Zusammen mit den im genannten Anspruch 1 febenfalls aufgefuhrten Merkmalen: 

- Benutzung des Spinning-Current-Betriebs und 

- bei einem Umlauf innerhalb dieses Betriebs auftretende, annahernde gegenseitige 
Aufhebung der Offsetspannungen der Hall-Sensorelemente. so daB die echt 
magnetfeldabhangigen Anteile des Hall-Signals ubrig bleiben, 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/08805 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



fiihrt die oben genannte Benutzung einer gemeinsamen Betriebsspannungsquelle zu 
einer gegeniiber der aus (A) bekannten verbesserten, weniger aufwendig herstellbaren 
Hall-Sensoranordnung. 

ii. Die Kombination der drei oben genannten technischen Merkmale im Zusammenhang 
mit einer Hall-Sensoranordnung ist durch keine der im intemationalen 
Recherchenbericht genannten Druckschritten nahegelegt und liegt auch fiir sich nicht 
auf der Hand. 

c) Die auf den genannten Anspruch 1 ruckbezogenen abhangigen Anspruche 2-4 
enthalten aufgrund ihres abhangigen Charakters zwangslaufig neue und erfinderische 
Gegenstande. 

2. Zu Punkt VII.: 

Auf Seite 7, Zeile 1 , hatte "parallel geschaltet" zusannmengeschrieben werden sollen. 
Auf Seite 8, letzte Zeile, liegt ein Tippfehler vor. 
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Hall-Sensoranordnvmg zur Of f set-kompensierten 
Magnet feldmes Sling 



Beschrelbung 

Die vorliegende Erfindxmg bezieht sich im allgemeinen auC 
Hall-Sensoren imd insbesondere die Anordnung und Ansteuerung 
mehrerer Hall-Sensorelemente in einer Hall-Sensoranordnimg 
zur Offset -kompensierten Magnetf eldmessxmg. 

Ein einzelnes Hall-Sensorelement ist im allgemeinen aus ei- 
nem n-dotierten aktiven Halbleiterbereich auf einem p-do- 
tierten Halbleitersubstrat aufgebaut. Der n-dotierte aktive 
Bereich ist ublicherweise iiber vier Kontaktelektroden bzw. 
Kontaktanschlusse, die diagonal gegenviberliegend in dem ak- 
tiven Bereich angeordnet sind, mit einer extemen Ansteuer- 
logik verbunden. Die vier Kontaktelektroden des Hall-Sensor- 
elements unterteilen sich in zwei gegenuberliegende Steuer- 
stromkontaktelektroden, die vorgesehen sind, urn einen Strom- 
fluS durch den aktiven Bereich zu erzeugen, xand femer in. 
zwei gegeniiberliegende Spanniongsabgrif fkontaktelektroden, 
die vorgesehen sind, um eine Hall-Spannung, die bei einem 
anliegenden Magnetfeld senkrecht zu dem StromfluB in dem 
aktiven Bereich auftritt, als Sensorsignal abzugreifen. 

Aus der Europaischen Patentschrif t EP-0548391 Bl ist eine 
Hall-Sensoranordn\mg nach dem Oberbegriff des Anspruchs X 
bekannt, bei der zwei oder vier Hall-Sensorelemente zur Kom- 
pensation des Storeinf lusses einer bestimmten Kristallrich- 
tung verwendet werden. Die einzelnen Hall-Sensorelemente 
sind um einen bestimmten Winkel zueinander gedreht, der zwi- 
schen oo und 180«» liegt. Der Winkel ist dabei entsprechend 
der Kristallrichtung des verwendeten Halbleitermaterials ge- 
wahlt. Gemas der EP-0548391 wird jedes Hall-Element mit ei- 
ner separaten Stroraquelle gespeist, so daS jeweils ein kon- 
stanter Strom in jedes Element eingeprSgt wird. Die an den 
einzelnen Hall-Elementen im Halldetektor abgegrif f enen Hall- 
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spannungen werden in einer Schalterstuf e parallelgeschaltet . 
Somit werden die Hallspannxmgen der einzelnen Elemente auf 
einen identischen Wert gezwungen, so daS Ausgleichsstrome 
auf t re ten konnen. 



BekanntermaSen treten bei den Herstellxmgsprozessen von 
Halbleiterstrukturen produktionsbedingt haufig Inhomogenita- 
ten Oder Storungen in dem Halbleitermaterial des aktiven Be- 
reichs auf. Diese Inhomogenitaten lassen sich auch mit auf- 
wendigen Herstellungsverfahren nicht vollst^ndig vermeiden. 
Diese Inhomogenitaten sind haufig ein Grund fur das Auftre- 
ten eines Offsets des Sensorsignals . Das heifit, an den Kon- 
taktelektroden, an denen die Hall-Spannxmg abgegriffen wird, 
wird auch daim ein Sensorsignal erfaSt, wenn kein Magnetfeld 
an dem aktiven Bereich anliegt. Dieses st6rende Sensorsignal 
wird als der Offset des Sensomutzsignals oder einfach auch 
als Offset-Signal bezeichnet. Durch die starke AbhSngigkeit 
des Offset-Signals von den Inhomogenitaten treten bei her- 
kdmmlichen Hall-Sensorelementen groSe Exemplars treuxmgen 
auf. Femer wird die Empf indlichkeit und die MeSgenauigkeit 
der Hall-Sensoren stark beeintrachtigt . Aus diesem Grund ist 
eine Of f set-Kompensation und eine korrekte Auswertxing der 
Sensorsignale im allgemeinen mit einem groSen schaltungs- 
technischen Auf wand verbimden. 



Eine weitere Problematik bei Hall-Sensoranordnvmgen stellen 
die sogenannten Piezoeffekte dar, die stark von der Kris- 
tallrichtvmg des verwendeten Halbleitermaterials abhangig 
sind. Die Piezoeffekte konnen durch mechanische Verspannun- 
gen, die auf grund auSerer Krafte (z.B. durch das Gehause) 
hervorgerufen werden, oder durch mechanische Spannungen im 
Kristallgefuge des Halbleitermaterials ein betrachtliches 
Offset -Signal hervorrufen. Man hat versucht, diese Problema- 
tik zu flberwinden, indem entweder die Hall-Sensoranordnxmg 
an die Kristallrichtxmg des Halbleitermaterials angepafit 
wurde oder indem die Piezoeffekte durch eine geeignete Wahl 
der Stromrichtxmgen im Halbleitermaterial in Abhangigkeit 
von der Kristallrichtxing kompensiert wurden. Diese MaSnahmen 
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haben jedoch z\ir Folge, daS die Herstellungsprozesse dieser 
Hall-Sensoranordnungen sehr aufwendig sind, da sowohl die 
Kristallausrichtung der Halbleiteroberf lache als auch die 
Ausrichtung der Hall-Sensorelemente zueinander und bezuglicli 
der Kristallorientierxing beachtet werden raassen. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik besteht die Aufgabe 
der vorliegenden Erfindung darin, eine verbesserte und we- 
niger aufwendig herstellbare Hall-Sensoranordnung zu schaf- 
£en. 

Diese Aufgabe wird durch eine Hall-Sensoranordniing gemaS An- 
spruch 1 gelSst. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, 
daS der in einer Hall-Sensoranoriinvuig auftretende Offset- 
Anteil des Sensorsignals durch die oben ausgeftilirte geome- 
trische Anordnung der einzelnen Hall-Sensorelemente der Paa- 
re und der Verschaltung der Anschlusse stark verringert und 
somit bereits ein vorkompensiertes Offset-Signal geliefert 
werden kann. Durch die erf indungsgeraaSe Anordnixng und Ver- 
schaltung der Hall-Sensorelemente kann eine Unabhangigkeit 
der erfaSten Hall-Spannimg von der Kristallrichtung des 
Halbleitermaterials erreicht werden. 

ErfindungsgetnaB werden die Hall-sensorelemente im sogenann- 
ten "Spinning- Current" -Be trieb angesteuert. Der Spinning- 
Current -Be trieb besteht darin, daS die Mefirichtung stSndig 
mit einer bestimmten Taktfrequenz urn beispielsweise 90 • 
zyklisch weitergedreht wird, d.h. der Betriebsstrom flieSt ' 
von einer zu der gegenxiberliegenden Kontaktelektrode, wobei 
die Hall-Spannung an den quer dazu liegenden Kontaktelek- 
troden abgegriffen wird, woraufhin dann beim nachsten Zyk- 
lus, d.h. der nSchsten MeSphase, die MeSrichtung um 90 » wei- 
tergedreht wird. Die in den einzelnen MeBphasen gemessenen 
Hall-Spannungen werden durch eine geeignete, vorzeichenrich- 
tige und gewichtete Summierung oder Subtraktion ausgewertet, 
wobei der in der einzelnen MeSphase npch enthaltene Offset 
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weiter reduziert werden kann bzw. sich die Offset -Spannungeix 
bei einem Dmlauf annShemd gegenseitig aufheben sollen, so 
dafi die echt inagnetfeldabhangigen Anteile des Hall-Sigiials 
Qbrig bleiben. 

Aufgrund der erf indungsgemaSen Orientierxing und Verschaltimg- 
der Hall-Sensorelemente ist es somit nicht mehr hotwendig, 
die Kristallrichtung des Halbleitermaterials zu berucksich- 
tigen, wodurch der Einf luS der von der Kristallrichtung des 
Halbleitermaterials abhSngigen Piezoeffekte auf die erfaSte 
Hall-Spannung im wesentlichen vollstandig beseitigt werden 
kann. 

Da die Starke Abhangigkeit des Of f set -Signals sowohl von der 
Kristallrichtung des Halbleitermaterials als auch von den 
Inhomogenitaten oder Storungen im Halbleitermaterial durch 
die erfindungsgemafie Hall-Sensoranordnung im wesentlichen 
beseitigt ist, wird eine betrSchtliche Erh6hung der Empfind- 
lichkeit und der MeSgenauigkeit durch diese Hall-Sensoran- 
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mente lA, 2A, IB, 2B untereinander parallel geschaltet ange- 
orcJnet und ohne dazwischenliegende Schalter fest miteinander 
verdrahtet. Bei der vorliegenden Darstell\ing bilden die Kon- 
taktelektroden Kl xind die Kontaktelektroden K3 der Hall-Sen- 
sorelemente lA, 2A, IB, 2B die Stromeinpragungskontakte, wo- 
hingegen die Kontaktelektroden K2 und die Kontaktelektroden. 
K4 der Hall-Sensorelemente lA, 2A, IB, 2B die MeSanschlGsse 
zur Erfassimg einer Hall-Spannxing lief em. Die Kontaktelek- 
troden zum Zufuhren eines Betriebsstroms xind die KontaJct- 
elektroden zur Erfassung einer Hall-Spannung sind in den. 
einzelnen Hall-Sensorelement derart angeordnet, daS die 
Stromrichtung des eingepragten Betriebsstroms jeweils senk- 
recht zu der Richtung der abgegrif fenen Hall-Spannung ist. 

Bei der vorliegenden Erfindung sind die Betriebsstromrich- 
tungen in den beiden Hall-Sensorelementen jedes Paars je- 
weils urn 90 » zueinander gedreht. Die Stromrichtungen des 
zweiten Hall-Sensorelementepaars sind gegenuber den Strom- 
richtungen des ersten Hall-Sensorelementepaars van einen Win- 
kel von 45'» versetzt. 



Bei der praktiscben Ausfiilirving der erf indungsgemafien Hall- 
Sensoranordnung kemn der Winkel, um den die Betriebsstrom- 
richtungen in den beiden Hall-Sensorelementen jedes Paars 
zueinander gedreht sind, auch von dem Idealwert von 90« ab- 
weichen vmA in einem Bereich von z.B. 80« bis lOO® liegen, 
wobei Winkel in diesem Bereich im Sinne der vorliegenden 
Erfindxing als Winkel von im wesent lichen 90® angesehen wer- 
den. Dies gilt auch fur den Winkel, vaa den die Stromrichtxm- 
gen des zweiten Hall-Sensorelementepaars gegenCUber den 
Stromrichtungen des ersten Hall-Sensorelementepaars versetzt 
sind, der beispielsweise in einem Bereich von 40° bis 50<» 
gewahlt werden kann und folglich im wesentlichen 450 be- 
trSgt. Es ist jedoch zu beachten, dafi die erzielte Offset - 
Kompensation der Hall-Sensoranordnung bei einer steigenden 
Abweichung von den als optimal erachteten Idealwinkeln, die 
90«» bzw. 45 • betragen, eOjnehmen kann. 
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Die \intereinander fest verschalteten Kontaktelektroden Kl, 
K2, K2, K4 der Hall-Sensorelemente lA, 2A, IB, 2B sind mit 
Schaltern SI, S2, S3, S4 verbunden, die jeweils zwischen 
vier Posit ionen, d.h. zwischen den Kontaktelektroden Kl, K2, 
K3, K4, umgeschaltet werden konnen, Mit den Schaltern SI, 
S2, S3, S4 konnen die Kontaktelektroden Kl, K2, K3, K4 in 
den einzelnen Mefiphasen der Hall-Sensoranordnvmg als Ver- 
sorgungsanschlusse zum Zufuhren eines Betriebsstroms i 

Betrieb 

Oder als MeBanschiasse zur Erfassung einer Hall-Spannung 
^Haii jeweils gemeinsam umgeschaltet werden. 

Eine weitere Ausfuhrungsform der erf indungsgeraaBen Hall-Sen- 
soranordnmig (nicht explizit dargestellt) kann darin beste- 
hen, dag mehr als zwei Paare von Hall-Sensorelementen ver- 
wendet werden. Dabei sind auch in diesem Fall die Stromrich- 
timgen in den beiden Hall-Sensorelementen eines jeden Paars 
jeweils um im wesentlichen 90» zueinander gedreht . Auch hier 
miissen die beiden Hall-Sensorelemente eines Paars geome- 
trisch gleich und bezuglich der Abmessiingen der Hall-Sensor- 
elemente eng benachbart sein, und konnen in der Gesamt-Sen- 
soranordnung untereinander, nebeneinander oder in einer Dia- 
gonalen angeordnet sein. Die Stromrichtungen der mindestens 
zwei Hall-Sensorelementepaare sind jeweils xmtereinander um 
den Winkel von im wesentlichen 90°/n gedreht, wobei n die 
Anzahl der insgesamt verwendeten Hall -Sensorelement -Paare 
ist, wobei gilt n a 2. Wenn beispielsweise drei Hall-Sensor- 
element- Paare verwendet werden, sind die Stromrichtungen der 
einzelnen Hall-Sensorelementepaare somit um eine Winkel von 
im wesentlichen 30o untereinander versetzt. Die Elementepaa- 
re der Sensoranordnung sind entweder nebeneinanderliegend 
Oder in der Nebendiagonalen angeordnet, wobei sich die 
Hall-Sensorelemente paarweise moglichst nahe aneinander be- 
f inden. 

Auch bei dieser Anordnxmg sind sowohl die Kontaktelektroden 
zum Zufuhren eines Betriebsstroms Ib^,,,.^^, (oder einer Ver- 
sorgungsspannung) als auch die Kontaktelektroden zum Abgrei- 
fen der Hall-Spannung XJ^^^^^ parallel geschaltet angeoerdnet 
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und ohne dazwischenliegende Schalter fest miteinander ver- 
drahtet . 

Durch die erf indxmgsgemaSe Hall-Sensoranordnimg mit zwei 
Paaren von Hall-Sensorelementen, siehe Fig. i, oder auch mit 
mehreren Paaren von Hall-Sensorelementen entsteht aufgnmd 
der geometrischen Plaziervmg der Hall-Sensorelemente bereits 
in jeder MeSphase ein vorkompensiertes Offset-Signal. So 
kann beispielsweise ein nachfolgender Verstarker mit einer 
hoheren Verstarkung ausgefOhrt werden, weil derselbe nicht 
so schnell in eine Sattigung gehen ksmn. Der in den einzel- 
nen MeEphasen noch enthaltene vorkompensierte Of f set-Anteil 
der Sensorsignals wird durch die zyklische Umschaltiong (z.B. 
Spinning-Current -Betrieb) der Betriebstromrichtungen und 
durch eine geeignete, vorzeichenrichtige und gewichtete Sum- 
mierung oder Subtraktion der Signale der einzelnen MeBphasen 
wShrend des Spinning- Current -Be triebs noch weiter reduziert, 
da die eingangs beschriebenen Of f set-Anteile des Sensorsi- 
gnals aufgrund von Inhomogenitaten oder von Verspannungen im 
Halbleitermaterial im wesentlichen beseitigt werden. 

Dabei ist die angegebene geometrische Anordnvmg der Sensoren 
dahingehend von Vorteil, daS der Of f set-Anteil eines einzel- 
nen Hall-Sensorelements mit nur vier Anschliissen kleiner ist 
als der eines Hall-Sensorelements mit einer anderen Geome- 
tric, z.B. mit acht Kontaktelektroden. Daher verbleibt nach 
der zyklischen Umschaltung und Gewichtung ebenfalls ein 
kleinerer resultierender Of f set-Anteil . Aufgrund der geome- 
trischen Anordnung der Hall-Sensoranordnung xxcid unter Ver- 
wendung des Spinning- Current -Verfahrens liefert die erfin- 
dungsgemaSe Anordnung eine Hall-Spannung mit aufierst niedri- 
gem Of f set-Anteil, Wobei die sich ergebende Hall-Spannung 
xinabhangig von der beim HerstellvingsprozeS der Hall-Sensoran- 
ordnung verwendeten Kristallrichtimg bzw. von der Orientie- 
rung der Hall-Sensorelemente zu dieser Kristallrichtung ist. 

Ublicherweise ist die Hall-Sensoranordniing als monolithisch 
integriertes Bauelement ausgefuhrt, wobei in dem Bauelement 
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neben der Hall-Sensoranordnung auch eine Stromversorgting far 
die Hall-sensorelemente als auch eine elektronische Auswert- 
eschaltimgen fur die Hall-Spanniing untergebracht sein kon- 
I nen. Die Herstellung dieser Schaltungsanordnung wird im all- 

gemeinen unter Verwendung von iiblicKen Silizium-Halbleiter- 
technologien rait bekannten Bipolar- oder MOS -Hers t el lungs - 
prozessen durchgef uhrt . Durch die erf indungsgemaSe Anordnung 
kdnnen die bekannten Nachteile, die Silizium als Hall-Sen- 
sorelementmaterial zugeordnet sind, d.h. eine geringe Hall- 
Empfindlichkeit und der groge EinfluS des Piezo-Ef fekts, der 
zu dem Of f set-Anteil des Sensorsignals fuhrt, als auch der 
EinflxiB von Inhomogenitaten im Halbleitermaterial ira wesent- 
lichen beseitigt werden. 




Aufgrund der oben beschriebenen Parallelschaltung der jewei- 
ligen Kontaktelektroden Kl, K2 , K3, K4 der einzelnen Hall- 
Sensorelemente sind bei der vorliegenden Hall-Sensoranord- 
nung insgesamt nur vier Ausgangsverbindungen vorgesehen, die 
ohne groEeren Schaltungsaufwand fiir die einzelnen MeSphasen 
einfach umgeschaltet und mit der nachfolgenden Auswerteelek- 
tronik verbunden werden konnen. Aufgrund dieser festen Ver- 
drahtung ist es zusatzlich zu den oben beschriebenen Vortei- 
len hinsichtlich einer verbesserten Of f set-Kompensation au- 
ISerdem m6glich, den erforderlichen Schaltungsaufwand gering 
zu halten, wodurch eine einfachere und damit kostengxinsti- 
gere Herstellung dieser Hall-Sensoranordnungen gegenuber 
herkommlichen Hall-Sensoren erreicht werden kann. 

Im folgenden sind zur Verdeutlichtmg des erf indungsgemaEen 
Konzepts einige weitere tanterschiedliche AnordnungsmSglich- 
keiten fiir die Hall -sensorelemente gemaS der vorliegenden 
Erfindung beispielhaft dargestellt. Es ist zu beachten; daB 
die Hall -Sensorelemente eines Paares imtereinander jeweils 
geometrisch gleich sein mussen, wobei sich aber die Hall- 
Sensorelemente unterschiedlicher Paare in der Geometrie tm- 
terscheiden kdnnen. Dadurch kann eine weitere Optimierung 
tax den jeweiligen Anwendungsf all bzw. den Anwendungsbereich 
der Hall-Sensoranordnung durchgef uhrt werden. 
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Patentanspruche 



Hall-Sensoranordniing mit folgenden Merkmalen: 

einem ersten (lA, IB) und wenigstens einem weiteren Paair 
(2A, 2B; 2A, 2B, 3A, 3B) von Hall-Sensorelementen/ 

wobei jedes Hall-Sensorelement (lA, IB, 2A, 2B; lA, IB, 
2A, 2B, 3A, 3B) vier Anschlusse (Kl, K2, K3 , K4) auf- 
weist, von denen zwei Anschlusse (Kl, K3) als Versor- 
gungsanschlusse zum Zufuhren eines Betriebsstroms 
^^Betrieb) z^ei Anschlilsse (K2, K4) als MeSanschluss^ 

2ur Erfassting einer Hall-Spannung (U„3^) vorgeseheix 
slnd, 

wobei die Hall-Sensorelemente (lA, IB, 2A, 2B; lA, IB, 
2A, 2B, 3 A, 3B) derart angeordnet sind, daS die Strom- 
richtimgen des Betriebsstroms (Igetrieb^ <i®n zwei 

Hall-Sensorelementen jedes Paars um im wesentlichen 90«> 
zueinahder winkelmaSig versetzt sind, 

wobei die Hall-Sensorelemente (2A, 2B; 2A, 2B, 3 A, 3B) 
des wenigstens einen weiteren Paars derart angeordnet 
sind, daS ihre Stromrichtungen des Betriebsstroms 
^^Betricb^ gegeniiber den Stromrichtvmgen des Betriebs- 
stroms (iBetriebJ ^es ersten Paars (lA, IB) von Hall-Sen- 
sorelementen \am im wesentlichen 90®/n winkelmaSig ver- 
setzt sind, wobei n die Gesamtzahl der Paare von Hall- 
Sensorelementen ist, 

wobei jeweilige erste der als MeSanschlusse dienenden 
Anschlusse (K2) der Hall-Sensorelemente und jeweilige 
zweite der als MeSarischlusse dienenden Anschlusse (K4) 
der Hall-Sensorelemente zur Erfassung der Hall-Spannung 
(U„3^^) miteinander verbunden sind. 
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wobei die Hall-Sensoranordnvmg femer Schalter (Si, S2, 
S3, S4) aufweist, wobei die jeweiligen Anschlusse (Kl, 
K2, K3, K4) der Hall- Sensor elemente (lA, IB, 2A, 2B) mit 
den Schaltem (SI, S2, S3, S4) verbunden sind, so daS 
die jeweiligen ersten vind zweiten als die Versorgxmgsan- 
schlusse dienenden Anschlusse (Kl, K3) zum Zufuhren ei- 
nes Betriebsstroms (leetrieb) jeweiligen ersten. 

und zweiten als die MeSanschlusse dienenden Anschlusse 
(K2, K4) zur Erfassung einer Hall-Spannung (U„3^^) von. 
einer Messung zu einer folgenden Messung so utnschaltbar^ 
sind, daB die Stromrichtungen des Betriebsstroms 
t^Betrfeb) ^en Hall-Sensorelementen (lA, IB, 2A, 2B) 

und die Hallspannxmgsabgrif f richtungen von einer Messung- 
zu einer folgenden Messung urn einen Winkel von im we- 
sent lichen 90® drehbar sind. 



wobei die Hall-Sensoranordnung femer eine Steuerein- 
richtung aufweist, durch die die Schalter (SI, S2, S3) 
S4) so ansteuerbar sind, daS die Hall-Sensoranordnung im 
Spinning -Current- Be trieb zum Erzeugen eines Hall-Signals 
betrieben wird, wobei sich die Of f setspsmniingen der- 
Hall-Sensorelemente bei einem Umlauf annahemd gegensei- 
tig aufheben, so daS die echt magnetf eldabhangigen An- 
telle des Hall-Signals ubrigbleiben, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

jeweilige erste der als Versorgungsanschlusse dienenden 
Anschlusse (Kl) jedes Hall-Sensorelements (lA, IB, 2A, 
2B; lA, IB, 2A, 2B, 3A, 3B) miteinander und einem ersten 
AnschluB einer gemeinsamen Spannungsquelle (Ug^^^j^) ver- 
biinden sind, und jeweilige zweite der als Versorgungsan- 
schlusse dienenden Anschlusse {K3) jedes Hall-Sensorele- 
ments miteineuider und dem zweiten AnschluS der gemein- 
samen Spannxingsquelle (Ueetrieb) verbunden sind, so daS 
durch die gemeinsame Spannungsquelle (Ug^trieb) Be- 
triebsstrom (iBetrUb) Hall-Sensorelemente gelie- 

fert wird. 
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Hall-Sensoranordnxmg gemSS Anspruch 1, bei der die er- 
sten der als Versorgungsanschlusse dienenden Anschlusse 
(Kl) durch eine feste Verdrahtxmg elektrisch miteinander 
verbunden sind, die zweiten der als Versorgiingssuischlus- 
se dienenden Anschlusse (K3) durch eine feste Verdrah- 
tung elektrisch miteinander verbunden sind, die ersten 
der als MeSanschlusse dienenden Anschlusse (K2) durch 
eine feste Verdrahtung elektrisch miteinander verbunden 
sind, \md die zweiten der als MeSanschlusse dienenden 
Anschlusse (K4) durch eine feste VerdrcQitung elektrisch 
miteinander verbunden sind. 

Hall-Sensoranordnung gemaS Anspruch 1 oder 2, bei der 
die Hall-Sensorelemente eines Paars geometrisch gleich 
ausgefuhrt sind. 

Hall-Sensoranordnung gemaS einem der Ansprfiche 1 bis 3, 
bei der die Hall-Sensorelemente unterschiedlicher Paare 
geometrisch unterschiedlich ausgefuhrt sind. 
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Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die Internationale Recherche auf der Grundlage der jntematlonalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden. in der sie eingereicht wurde, sofem unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

I I Die Internationale Recherche Ist auf der Gnjndlage einer bei der BehGrde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regei 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der In der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
I I in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Fonn eingereicht worden ist. 

bei der Behorde nachtrSglich In computerlesbarer Form eingereicht worden Ist. 

Die Erkiarung, daf3 das nachtrSglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht Ciber den Often barungsgehalt der 
Internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erkiarung. daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

2. I I Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 

3. I I Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



Hinsichtlich der Bezelchnung der Erfindung 

pr| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

I I wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
PC] Anmelder kann der BehSrde Innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verOffentllchen: Abb. Nr. _1 



Pr| wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keine der Abb. 

I I well der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I well diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



,^1 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



rnationales Aktenzeichen 
PCT/EP 00/08805 



F Id III 



WORTLAUT DER ZUSAMMENFASSUNG (Fortsetzung von Punkt 5 auf Blatt 1) 



Die Zusamtnenf assung wird wie folgt geandert 

Von Zeile 20 "Die ersten" bis Zeile 30 "meSbar ist." loschen 
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INTERN ATlONALERi 



^HERCHENBERICHT 



lnt^^H>nales Aktenzeichen 

PCT/EP 00/08805 



A. KLASSIFIZIERUNG OES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

-IPK 7 G01R33/07 



Nach der Intemationalen Patentklassifikation (IPK) Oder nach der nationalen Klasstfikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter MindestprQfstoff (Klassiflkationssystem und Klassiflkatlonssymbole ) 

IPK 7 GOIR 



Recherchlerte aber ntehl zum MIndestprufstoff gehdrende Ver6ffentlichungen. sowelt diese unter die recherchierten Geblete fallen 



Wahrend der intemationalen Recherche konsultierle elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil, verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal, WPI Data, PAJ, INSPEC, COMPENDEX 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie" Bezelchnung der Ver5ffentlk;hung. sowelt erforderllch unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



EP 0 548 391 A (ITT IND GMBH DEUTSCHE) 

30. Juni 1993 (1993-06-30) 

in der Anmeldung erwahnt 

Spalte 3, Zeile 33 -Spalte 6, Zeile 1; 

Anspruch 16; Abbildungen 1,2,5 

US 4 668 914 A (KERSTEN PETER ET AL) 
26. Mai 1987 (1987-05-26) 
Spalte 2, Zeile 66 -Spalte 3, Zeile 33; 
Abblldung 4 

US 5 747 995 A (SPIES ALFONS) 

5. Mai 1998 (1998-05-05) 

Spalte 3, Zeile 41 -Spalte 4, Zeile 50; 

Abbildungen 3,4 

-/-- 



1-3,5,6 



1,6,7 



1,2,6 



Weitere Verdffentllchungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



El 



Siehe Anhang Patentfamilie 



• Besondere Kategorien von angegebenen Veroffenllichungen 
'A' Veroffentlichung, die den allgemelnen Stand der Technikdefiniert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

'E' alteres Dokument, das jedoch erst anrt oder nach dem intematk)nalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden Ist 

'L* Veroffentlichung, die geeignet Ist, einen Prioritatsanspruch zwelfelhaft er- 
schelnen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen Im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

'O" Veroffentlichung. die sich auf eine mundlk;he Offenbarung. 

eine Benutzung. eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 
'P' Veroffentlichung. die vor dem intemationalen Anmeldedatum. aber nach 

dem beanspruchten Prioritfitsdatum veroffentlicht worden ist 



T" Spatere Veroffentlichung, die nach denn intemationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdalum veroffentlicht worden Ist und mit der 
Anmeldung nicht kollldlert, sondern nur zum Verstandnls des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der Ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

X' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tdtigkeit beruhend betrachtet werden 

'Y' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nk^ht als auf erfinderischer Tatigkelt beruhend betrachtet 
werden. wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Ver6ffentlk:hungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

'&* Veroffentlichung, die MItglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der intematk>nalen Recherche 



15. Dezember 2000 



Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts 



21/12/2000 



Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmdchtigter Bediensteter 



Swart jes, H 
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